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I. INTRODUCCIÓN 
 
A medida que pasan los años los fenómenos socioeconómicos van adquiriendo cada vez 
más relevancia en el futuro y bienestar de las empresas. La globalización, los avances 
tecnológicos, las nuevas tendencias organizacionales, son solamente algunos de los 
factores externos que pueden incidir en el desarrollo de las mismas. 
 
Es por esto que para poder sobrevivir en el mercado globalizado hay que mantenerse al 
margen de las grandes empresas y cumplir al 100% con las demandas del mercado. 
 
Actualmente Nicaragua se encuentra en plenas vías de desarrollo, lo cual representa 
oportunidades para cualquier inversionista. Los tratados de libre comercio, las leyes del 
país, y la mano de obra, son solamente algunos de los tantos elementos que atraen a la 
inversión. 
 
Y es precisamente por esos motivos que cualquier empresa que quiera sobrevivir en 
Nicaragua, debe mantenerse mejorando sus procesos, innovando en sus productos e 
invirtiendo constantemente en la capacitación de sus empleados y en la incorporación de 
nuevas tecnologías que le permitan brindar un producto altamente competitivo. No 
basta estar operando la empresa correctamente, hay que estar buscando siempre como 
mejorar, aun en aquellas operaciones y/o procesos cuyos resultados han sido positivos. 
 
La empresa Electroquímicos de Nicaragua S.A., surge en 1992 como una empresa 
comercializadora de soda cáustica, la cual era importada de otro país centroamericano. 
ELQUINSA surgió a raíz de una visión de oportunidad de atender un mercado 
abandonado y sin competencia en el mercado nacional.  
 
En 1996, ELQUINSA arranca operaciones ya no solamente como una empresa 
comercializadora sino que inaugura su planta industrial ubicada en Los Brasiles, km. 17 
½ carretera nueva a León. Con una inversión inicial de seiscientos mil dólares arranca 
sus operaciones produciendo hipoclorito de sodio al 12%, es decir hipoclorito de 
carácter industrial. 
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Con el comienzo de sus operaciones la empresa hereda y aprovecha la experiencia 
recogida por la ya desaparecida Pennwalt cuyos ejecutivos e ingenieros son muy bien 
recibidos en ELQUINSA. Ellos han transmitido a ELQUINSA toda la experiencia 
adquirida en Pennwalt, lo que ha servido para que la empresa sea altamente exitosa y 
competitiva en el mercado regional. Solamente en su primer año experimento una 
aceptación satisfactoria de su producto en el mercado nacional, lo que produjo un 
incremento en sus volúmenes de producción y ventas de cincuenta a cuatrocientas 
toneladas mensuales.  
 
Hoy en día ELQUINSA afirma ser la planta más grande y mejor montada de Centro 
América dentro del sistema de burbujeo. Se utiliza este sistema por ser mas barato en 
comparación con el sistema cloromat. 
 
Los cambios en los últimos años están permitiendo mejores oportunidades a 
empresarios e inversionistas en todos  los campos. El sector químico industrial no es la 
excepción. La empresa Electroquímicos de Nicaragua S.A. (ELQUINSA), es una 
empresa con un genuino interés en participar competitivamente en la región, 
particularmente en la generación de hipoclorito de sodio para fines industriales. 
 
ELQUINSA ha demostrado ser una empresa que cumple con las expectativas del 
mercado, sin embargo toda industria química exige hoy en día una adecuada 
implementación de sistemas rígidos de prácticas de control de calidad por varias 
razones. Los fines de sus productos están normalmente sujetos a composiciones 
predeterminadas y es por esta razón que es tan importante estar mejorando 
constantemente los procesos de producción. La eficiencia de los procesos se orienta 
hacia un equilibrio de productos de alto rendimiento y bajos costos de producción y en 
última instancia es indispensable participar del desarrollo industrial desde un serio 
compromiso en el impacto ambiental y seguras medidas de operación. 
 
Lo anterior nos lleva a la raíz de un plan de mejora, olvidarse de que es obligatorio 
organizar el trabajo de acuerdo a los principios de la división del trabajo y hacerse la 
idea de que es necesario organizar el trabajo alrededor de los procesos. 
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Un plan de mejora continua es indispensable en ELQUINSA para poder hacerle frente a 
un mercado globalizado con tantas exigencias. Quedarse en viejos hábitos o procesos de 
trabajo, implica perder los mercados del exterior, pero también los mercados internos en 
manos de competidores del propio país o del exterior que de manera continua bajen los 
costos de sus productos y servicios, mejoren la calidad y tiempos de entrega, logrando 
de tal forma aumentar consistentemente el valor agregado para sus clientes y 
consumidores. 
 
Con el plan de mejora continua se logrará, entre otras ventajas reducir costos, reducir 
desperdicios, reducir el índice de contaminación al medio ambiente, reducir tiempos de 
espera, aumentar los índices de satisfacción de los clientes, aprovechar al máximo la 
capacidad intelectual de todos los empleados, manteniéndolos al mismo tiempo 
motivados y comprometidos con la organización, etc. 
 
Si bien siempre fue necesario aplicar la mejora continua, evitando quedar atrapado en 
los moldes que dieron origen a las pasadas victorias, hoy los cambios son más veloces y 
poderosos, razón por la cual continuar viendo los procesos con los paradigmas del 
pasado llevará a la empresa a la pérdida de competitividad y luego a su desaparición.  
 
Lo más importante de todo esto es no ver a la mejora continúa como una forma o 
procedimiento laboral, sino como una forma de vida. Al hacerlo podremos crecer como 
individuos y por ende las organizaciones también crecerán. El camino es arduo, pero al 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1  Objetivo General 
 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con 
el fin de mejorar el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007. 
 
2.2  Objetivos Específicos 
 
2.2.1 Elaborar un diagnóstico actual de la empresa, específicamente del proceso 
productivo de hipoclorito de sodio, con el objetivo de conocer las fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa en dicho proceso. 
2.2.2 Elaborar un plan de mejora operativo que permita minimizar las debilidades 
detectadas en el proceso productivo con la finalidad de mejorar la productividad 
y rentabilidad de la empresa. 
2.2.3 Efectuar el análisis financiero de las propuestas generadas a través del plan de 
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III. MARCO TEÓRICO 
 
3.1   ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCIÓN 
 




Chase, Aquilano y Jacobs (1998).  Producción: Es la función de la empresa que tiene 
por objeto la transformación de los recursos en bienes o servicios. 
 
Cuando se aplica el proceso administrativo a la producción se obtienen la planeación, 




Planeación: La planeación es la selección y relación de hechos con el fin de prever y  
formular actividades propuestas que se suponen necesarias para lograr resultados finales 
deseados. En la planeación de la producción deben tenerse en cuenta los siguientes 




Objetivo: es el resultado final que requiere la orientación del esfuerzo común. El 
producto, bien o servicio, debe ser un satisfactor de necesidades individuales o sociales. 
El objetivo de la producción debe estar orientado y acorde con el objetivo general de la 
empresa. 
 
El objetivo principal de la producción es el de producir bienes o servicios en la cantidad, 




Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 6
Políticas 
 
Política es una norma de acción expresada en forma verbal, escrita o implícita que la 
adopta o sigue el administrador. Las políticas reglamentan la actuación del 
administrador y le brindan cierta libertad. Generalmente señalan límites de 
responsabilidad dentro de los cuales el administrador puede aplicar su propio criterio 




Programación: Es la asignación de recursos para lograr las metas. Los métodos más 
usuales son los siguientes: Programación de Gantt, Camino crítico, Programación lineal, 




Dirección: Es la ejecución y conducción de los programas, dentro de las políticas, para 
alcanzar las metas señaladas. Requiere principalmente de la habilidad y conocimientos 
del administrador, para hacer que las personas a su cargo, que trabajan en grupo, lo 




Control: Es el proceso para determinar lo que se está llevando a cabo, valorándolo y, si 
es necesario, aplicando medidas correctivas de manera que la ejecución se haga de 
acuerdo con lo programado. En la producción existen controles de: sueldos, inventarios, 
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3.1.2 Sistemas de Producción. 
 
Un sistema de producción utiliza recursos operacionales para transformar insumos en 
algún tipo de resultado deseado. Un insumo puede ser una materia prima, un cliente o 
un producto determinado. 
 
Los recursos operacionales consisten en lo que se denominan las cinco P de la 
administración o gerencia de operaciones: personas, plantas, partes, procesos y sistemas 
de planeación y control. 
 
Las personas son la fuerza laboral directa e indirecta. Las plantas incluyen las fábricas 
o sucursales de servicio en donde se desarrolla la producción. Las partes incluyen los 
materiales (o en el caso de los servicios, los insumos) que pasan por el sistema. Los 
procesos incluyen los equipos y los pasos mediante los cuales se realiza la producción. 
Los sistemas de planeación y control son los procedimientos y la información que 
utiliza la gerencia para operar el sistema.1 
 




La productividad puede definirse como el grado de rendimiento con que se emplean los 
recursos con que dispone la empresa para alcanzar las metas preestablecidas. La medida 
parcial de productividad más común es la eficiencia de la mano de obra o también 
conocida como la producción por hora-hombre; Aunque también se puede determinar la 
productividad de otros recursos básicos de la producción como los materiales y la 
maquinaria.  
 




                                                 
1 Chase, Aquilano, Jacobs, “Administración de producción y operaciones”. 8va. Edición, Editorial McGraw Hill, Pág. 6 
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Productividad = __________       Productos__________________ 
                            Mano de obra + Capital + Materiales + Energía 
 
Para aumentar la productividad de una empresa existen tres formas:  
 
a. Produciendo más con los mismos costos. 
b. Reducir los costos y mantener la misma producción. 
c. Aumentar la producción y reducir los costos simultáneamente. 
 
En la actualidad las empresas que quieren competir en los mercados nacionales o 
internacionales deben tener altos índices de productividad y mantenerlos así. 
 
3.2 ESTRATEGIA Y COMPETENCIA 
 
S. Nahmias (2000). Cada empresa tiene un plan o estrategia. Una estrategia de negocios 
se compone de varios elementos, que incluyen: 
 
• El mercado en el que la empresa debe competir. 
• El nivel de inversión. 
• Los medios de asignar recursos e integrar distintas unidades de la empresa. 
• La estrategia funcional por áreas, que incluye: 
- La estrategia de mercadoctenia. 
- La estrategia financiera. 
- La estrategia de producción y operaciones. 
 
La historia reciente sugiere que las empresas estadounidenses han puesto mayor énfasis 
en las estrategias de mercadeo y financieras que en las de producción y operaciones. 
Una estrategia de producción y operaciones es la suma de todas las decisiones 
relacionadas con la producción, almacenamiento y distribución de bienes y servicios. 
Las decisiones características incluyen dónde ubicar las instalaciones de manufactura, 
cómo se deben diseñar las plantas, qué parte del proceso de manufactura se debe 
automatizar y qué clases de trabajadores se deben emplear. Las empresas de servicios 
también encaran decisiones estratégicas. 
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Aunque la estrategia de producción y operaciones sólo es una parte de la estrategia total 
de la empresa, no hay duda que esas decisiones son vitales para el éxito de la empresa. 
Ha habido una tendencia para ubicar las instalaciones manufactureras en países cuyos 
costos de mano de obra son bajos. Esta estrategia puede ser miope. Hay desventajas en 
la producción en ultramar que tienen un impacto negativo sobre la empresa y que 
pueden ser difíciles de medir. Por ejemplo, es probable que aumenten los tiempos de 
demora para obtener una línea de producto, desde el diseño hasta el mercadeo. También 
es posible que la adopción de nueva tecnología de manufactura sea más difícil, y que las 
políticas locales puedan ser una fuente de problemas. 
 
Los estadounidenses enfatizan mucho la mercadoctenia y las finanzas. En la década de 
los ochenta eran comunes las compras apalancadas, pero además de dar prosperidad a 
unos cuantos hombre de finanzas ¿Qué han logrado?. Han dejado sin trabajo a muchos y 
con deudas a las empresas. Aunque es fácil criticar este estilo de administración, 
debemos percátanos de los factores que motivaron a los de otras culturas. Por ejemplo, 
los Japoneses no han logrado su espectacular éxito sin incurrir en un costo. En Japón 
son comunes los días de 16 horas de trabajo y una gran frecuencia de colapsos nerviosos 
de los Gerentes. 
 
La medición del éxito de una empresa basada en el precio de sus acciones puede 
originar prácticas administrativas miopes. A las juntas de directores les preocupa más el 
siguiente informe trimestral que el financiamiento de proyectos a largo plazo.  
 
Según Hayes y Wheelwright (1984) proponen un argumento convincente: 
 
• El desempeño de los gerentes se mide por el retorno o rendimiento de la 
inversión, que es tan sólo la relación de las utilidades obtenidas por 
determinada operación o proyecto sobre la inversión hecha en esa operación o 
proyecto. 
• El desempeño se mide en breves horizontes de tiempo. Un gerente tiene poca 
motivación para invertir en un proyecto que posiblemente no rinda frutos sino 
hasta después de que pasa a otro puesto. 
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Para mejorar el retorno de la inversión, un gerente debe aumentar el numerador 
(utilidades) o disminuir el denominador (inversión). A corto plazo, es más fácil 
disminuir el denominador recortando la inversión en nuevas tecnologías o nuevas 
instalaciones que tratar de aumentar las utilidades mejorando la eficiencia, la calidad del 
producto o la productividad de la unidad operativa. Los efectos a largo plazo de 
disminuir la inversión son devastadores. Llega un punto en el que los costos de capital 
necesarios para modernizar las fábricas obsoletas son mayores que los que puede 
soportar la empresa, y ésta pierde su posición competitiva en el mercado. 
 
Los elementos de la estrategia de producción y operaciones 
 
1- Horizonte de tiempo 
 
El horizonte de tiempo indica el intervalo necesario para que la estrategia tenga un 
efecto. En este caso, una clasificación natural es separar las decisiones estratégicas es de 
corto, mediano y largo plazo. Las decisiones de operación a corto plazo tienen un 
impacto que se puede medir en dunas o hasta horas. Comprenden las relacionadas con 
programación de compras, producción y personal, las políticas de control de la calidad y 
de las funciones de mantenimiento, asuntos de control de inventario a corto plazo, los 
programas de producción, etc. Las decisiones de corto plazo conciernen al gerente de 
operaciones. 
 
Las decisiones de operación a mediano plazo son aquellas cuyo impacto se puede medir 
en semanas a meses. Comprenden el pronóstico de la demanda y las necesidades, las 
decisiones de planeación de personal, incluyendo la determinación del tamaño y la 
composición de la fuerza laboral, las decisiones acerca de la distribución de bienes en 
los canales actuales de distribución y el establecimiento de objetivos de la empresa para 
niveles de inventarios y servicios. El cambio de niveles que señala una situación des 
controlada en una gráfica de control es una decisión de calidad a corto plazo, mientras 
que la reestructuración de la línea de producción y la búsqueda de vendedores más 
confiables son asuntos que afectarían a la calidad en el futuro. 
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Por lo general, la estrategia se asocia con las decisiones a largo plazo. La elección de la 
fecha, la localización y la escala de construcción de nuevas instalaciones 
manufactureras son decisiones características de largo plazo en estrategia de 
manufacturera y de operaciones. Para tomar esas decisiones se requiere información 
sobre pronósticos de productos nuevos, las cambiantes características del mercado y los 
cambios de costos de disponibilidad de recursos. La estrategia de manufactura debe 
especificar las bases para construir los canales adecuados de ventas y distribución, así 
como el diseño y el desarrollo de las instalaciones. 
 
Los horizontes de tiempo afectan el impacto de las decisiones, la incertidumbre que 
rodean a esas decisiones y la penalización debida a malas decisiones. Los horizontes 
cercanos de tiempo implican muchas decisiones, y el impacto de cada una de ellas 
puede ser pequeño, pero en forma acumulada puede determinar una diferencia.  
 
2-  Enfoque 
 
La noción de enfoque en estrategia de manufactura fue descrita por primera vez por 
Skinner en 1974. Definió las cinco características clave de la fábrica enfocada como 
sigue: 
 
• Tecnología de proceso: Un medio natural de enfocar las operaciones en una 
planta o fábrica es de acuerdo con el proceso empleado. La administración debe 
limitar las tecnologías nuevas y no demostradas de proceso a una por cada 
fábrica, y mantener la cantidad de distintas tecnologías maduras en un nivel en 
el que el gerente de planta pueda supervisarlas con eficiencia. 
• Demandas del mercado: El mercado determina con frecuencia el enfoque de un 
producto, o de una línea de productos que se fabrican en una planta. Las áreas 
características en las que el mercado es el que dicta el enfoque de la planta son: 
- Precio: Existen pruebas de que hay consumidores que tienen mayor 
conciencia con respecto al precio. El precio siempre ha sido un factor 
clave para diferenciar los productos. 
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- Tiempo de demora: Los productos estás protegidos por patentes deben 
producirse y distribuirse con rapidez, para llegar al mercado antes que los 
de los competidores. 
- Confiabilidad: Las especificaciones de confiabilidad son distintas en 
diferentes segmentos de mercado, y con frecuencia para productos 
idénticos. 
• Volúmenes de producto: Los volúmenes de producción dentro de una sola planta 
deberían ser semejantes, para que los herramentales, los sistemas de manejo de 
materiales y las líneas de producción no se subutilicen ni sobreutilicen. 
• Nivel de calidad: El nivel de la calidad de los productos fabricados en una sola 
planta debe ser uniforme para que la empresa pueda establecer un patrón 
consistente de control de la calidad. Las normas de calidad son el resultado de 
varios factores, como las técnicas de control estadístico que se usan, los 
procedimientos de monitoreo y el adiestramiento, los procedimientos y las 
actitudes del personal. 
• Trabajos de manufactura. La productividad de una planta que produce una 
amplia línea de productos distintos bastará debido a discontinuidades 
ocasionadas por reparaciones y reestructuraciones frecuentes de las líneas de 
producción. Cuando la gerencia limita la cantidad de distintos trabajos de 
manufactura en un lugar, los trabajadores se pueden concentrar en mejorar los 
procesos existentes. 
 
3-  Evaluación 
 
Existen varios aspectos por los que se puede evaluar la estrategia de la producción y 
operaciones. A continuación se citan los más importantes. 
 
• Costo. Cuando el precio es clave para diferenciar el mercado y la 
competitividad, un factor importante para evaluar la estrategia es el costo de los 
productos entregados al cliente. Los costos directos de producción comprenden 
los materiales, equipo y mano de obra. Los costos de distribución implican los 
gastos para mantener los inventarios –en especial el inventario en proceso- y los 
de transporte y distribución. Al calcular los costos, también se deben tener en 
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cuenta los indirectos de la planta y del proceso. Puede ser que los costos 
indirectos de los nuevos procesos sean los más difíciles de evaluar, por la 
incertidumbre de confiabilidad de proceso y también por la vida útil de éste. 
• Calidad. En mercados donde la calidad de un producto es uno de los principales 
determinantes del éxito, o donde se requiere gran confiabilidad para cumplir con 
las especificaciones del producto, se debe evaluar la estrategia respecto a la 
dimensión de la calidad. 
• Rentabilidad. El último termino, la rentabilidad de una línea de productos es la 
que determina el éxito de la estrategia adoptada para producirlo y venderlo. Sin 
embargo, la maximización de las utilidades a corto plazo podría ser mala 
estrategia para la empresa si implica reducciones de inversión en nueva 
capacidad o tecnología. Si el horizonte de tiempo asociado con la evaluación de 
determinada estrategia no es correcto, la alta dirección podría estar tomando 
malas decisiones. Las estrategias que logran rentabilidad a corto plazo pueden 
no servir a los mejores intereses de la compañía a largo plazo. 
• Satisfacción del cliente. Las buenas empresas se han dado cuenta de que el éxito 
se logra, en último término, al mantener una base de clientes satisfechos y leales. 
Esto significa que el cliente no sólo debe quedar satisfecho al comprar un 
producto, sino que debe tener la confianza de que la empresa respalda sus 
garantías suministrando servicio eficiente y rentable después de hacer una venta. 
La calidad impulsada por el mercado es algo que se oye con frecuencia en la 
actualidad. Su énfasis reciente demuestra que las empresas se dan cuenta cada 
vez más de que el servicio al cliente debe ser una parte explicita del proceso de 
entrega del producto. 
 
Con frecuencia se da el caso de que más que tener una sola estrategia consistente para 
fabricación, la “estrategia” tan sólo es la mezcla de todas las políticas de la empresa que 
afectan a la manufactura. Las políticas de personal y de sueldos deben tener por objeto 
impulsar la eficiencia y mejorar la productividad. Los planes de control de inventarios, 
programación y producción deben enfocarse a minimizar los costos de producción y a 
mejorar medidas, como el tiempo inactivo de trabajadores, inventarios de trabajo en 
proceso y tiempos de demora de la producción. El diseño de procesos también se dirige 
hacia la fabricación de productos de alta calidad. El problema es que cada uno de estos 
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objetivos puede optimizar un objetivo distinto, el resultado es una estructura complicada 
de la planta en la que la administración y los trabajadores asumen posiciones contrarias. 
 
Skinner (1974) cita varias causas de las inconsistencias que se observan con frecuencia 
en la mayoría de las  empresas. Entre ellas están. 
 
• Profesionalismo en la planta. Ha aumentado la cantidad de distintos puestos de 
trabajo y de funciones del puesto, y al mismo tiempo se ha estrechado el 
objetivo de muchos de esos puestos. Los profesionales de distintas áreas tratan 
de hacerse ver con buenos ojos y, en consecuencia, tratan de maximizar sus 
contribuciones personales. Desafortunadamente, esos profesionistas no siempre 
tratan de contribuir a los mismos objetivos. Algunos pretenden de minimizar 
costos, otros de mejorar la calidad del ambiente del trabajo, y otros más 
optimizar el flujo de efectivo dentro de la empresa. 
• Proliferación de productos. Como ya se mencionó antes, las empresas que 
fabrican menos tipos de productos tienden a ser más rentables. A medida que 
crece la cantidad de productos distintos, es más fácil mantener un conjunto 
consistente de objetivos dentro de la planta. Desde el punto de vista 
administrativo, es un método para reducir costos indirectos, pero también podría 
ocasionar mala calidad del producto y control ineficiente de la producción. 
• Cambios es la tarea de manufactura. La administración decide agregar 
capacidad productiva como respuesta a las necesidades dictadas por el mercado. 
Sin embargo, los mercados cambian, y en consecuencia también lo hace la 
función de la planta. Sin embargo, los objetivos y sus métodos de evaluación 
pueden cambiar con las demandas sobre la planta. Puede suceder que los 
objetivos que tenían sentido cuando fue construida la fábrica ya no lo tengan al 
cambiar las funciones de esa planta. 
• La tarea de la manufactura nunca se hizo explicita. La gerencia debe 
comprender cómo encajan los objetivos de la manufactura dentro de la 
estrategia corporativa general para que emerja una política consistente. Si no 
existe una estrategia corporativa clara, hay pocas esperanzas de que las áreas 
funcionales de la empresa –que son las finanzas, la mercadoctenia y la 
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producción- puedan desarrollar en forma independiente una estrategia con 
sentido y consistente2. 
 
3.3 CALIDAD 
3.3.1 Definiciones de la calidad 
 
Juran y Gryna (1995). Existen diversas concepciones en lo que respecta a la calidad, la 
más acertada desde nuestro punto de vista es: LA CALIDAD ES LA SASTIFACCIÓN 
DEL CLIENTE, ya sea de un servicio o un producto. 
 
Aunque ésta es una definición tan breve tiene un punto central pues debe desarrollarse 
para proporcionar una base para la acción. La extensión de esta definición comienza con 
la palabra ¨ cliente ¨. Un cliente es aquel a quien un producto o servicio impacta: 
 
1- Los clientes externos incluyen no sólo al usuario final, sino también a los 
intermediarios y a los detallistas. Otros clientes no son compradores sino que 
tienen alguna conexión con el producto, como los cuerpos regulatorios 
gubernamentales. En general todo el entorno de la empresa desde el punto de 
vista de las Relaciones Públicas. 
2- Los clientes internos incluyen tanto a otras divisiones de una compañía a la 
que se les proporcionan componentes para un ensamble, como a otros a los 
que afecta; por ejemplo un departamento de compras que recibe una 
especificación de ingeniería para una readquisición. 
 
Un producto es la salida de un proceso. Se pueden identificar tres categorías: 
 
1- Bienes. Por ejemplo, automóviles, tarjetas de circuitos computarizados, 
reactivos químicos. 
2- Software. Por ejemplo, un programa de computadoras, un informe, una 
instrucción. 
                                                 
2 Nahmias S. “Análisis de la Producción y las Operaciones”, 1ª Edición, Editorial CECSA, México (2004), página 1-26. 
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3- Servicio. Por ejemplo, seguros, transporte. Los servicios incluyen también 
actividades de apoyo dentro de las empresas, como prestaciones para 
empleados, mantenimiento de plantas, apoyo secretarial. 
 
La satisfacción del cliente, se logra a través de dos componentes; a) las características 
de los productos y b) la falta de deficiencias. La primera tienen un efecto importante en 
los ingresos por ventas (a través de la participación de mercado, precios superiores), la 
segunda, la falta de deficiencias, tiene un mayor efecto en los costos a través de la 
reducción de desperdicio, retrabajo, quejas de los clientes, etc. 
 
En conclusión, la calidad en general significa la satisfacción del cliente externo o el 
interno y las características del producto y la falta de deficiencias, son los principales 
determinantes de la satisfacción3. 
 
Everett y Ronald (1991). Desde el punto de vista de la administración de la producción 
y las operaciones se relaciona la eficiencia, productividad y la calidad, que son términos 
que tienden a ser empleados de una manera indistinta. La eficiencia y la productividad 
se refieren a la relación de producción dividida entre los insumos, pero el desempeño es 
un término más amplio que incorpora eficiencia y productividad en un logro general. La 
productividad se puede expresar con base en factores totales o con base en factores 
parciales. La productividad total de los factores es la relación entre la producción con 
base en todos los insumos. 
 
Una de las razones por las que la posición competitiva de las empresas pueden decaer es 
que la calidad de los bienes y servicios producidos no satisface las expectativas de los 
clientes. Cuando la calidad – la adaptación de las especificaciones de diseño a la 
función y al uso, así como el grado en que la producción son congruentes con las 
especificaciones del diseño – es deficiente, la demanda por productos y servicios 
pueden disminuir. Se puede decir que hay una relación estrecha entre calidad vs 
productividad y que estos van en direcciones contrarias, aumenta la calidad, disminuye 
                                                 
3 Juran J. M. y Gryna F. M., ¨ ANÁLISIS Y PLANEACIÓN DE LA CALIDAD ¨, 3ra Edición, Editorial Mc GrawHill, México 
1995, pág 3-5. 
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la productividad, aunque no debería ser así, sin embargo, para poder mantener las dos al 
mismo ritmo es una tarea difícil4. 
  
Tres autores denominados los “gurus de calidad”, Deming, Juran y Crosby tienen 
distintas maneras de definir el concepto de calidad y de identificar sus posibles causas. 
Deming nos cita que la causa básica del estancamiento de la industria y del desempleo 
es la falta de la administración de la alta gerencia. Lo que Deming esperaba entonces de 
sus clientes se resumía en un programa de 14 puntos. Juran definía la calidad como 
“aptitud para el uso”, lo que significaba que los usuarios de un producto o servicio 
debían ser capaces de confiar en éste para lo que necesitaran o quisieran hacer con él, 
Juran propuso un sistema de contabilidad de costos (CDC), dicho sistema hablaba en el 
lenguaje de la alta gerencia. Por último pero no menos importante Crosby, quien dirigía 
su mensaje a los altos gerentes, buscaba cambiar sus percepciones y actitudes respecto a 
la calidad. Típicamente, los altos gerentes consideraban la calidad como intangible o 
que se debía encontrar solo en productos de alto precio. Sin embargo, Crosby hablaba 
de la calidad como “cumplir con las especificaciones”, y creía que cualquier producto 
que reprodujera consistentemente sus especificaciones de diseño era de alta calidad. 
Para ayudar a los gerentes a entender la seriedad de sus problemas de calidad, Crosby 
proporcionaba dos instrumentos principales, medidas del costo de la calidad y la matriz 
de madurez en la administración. 
 
Stanton (2000). Desde el punto de vista de la administración de la calidad del servicio, 
la calidad de servicio es difícil de definir, medir, controlar y comunicar. Sin embargo, 
en el marketing de servicios es un aspecto decisivo del éxito de la compañía.  
 
Los administradores han de tomar en cuenta dos cosas. Primero, es el cliente quien 
define la calidad y no el producto-vendedor. Segundo, si la calidad del servicio no 
corresponde a sus expectativas, puede perderse ventas entre los clientes actuales y no 
atraerse a otros nuevos. 
 
                                                 
4 Adam E. Everett y Ebert J. Ronald, ¨ ADMINISTRACIÓN DE LA PRODUCCIÓN Y LAS OPERACIONES ¨, 4ta Edición, 
México 1991, pág. 47-50. 
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En consecuencia, los ejecutivos deben: 1. Determinar el nivel de expectativa de 
mercado meta y 2. Esforzarse por mantener consistente la calidad de servicio o incluso 
superarlo. Las expectativas están basadas en la información que proporcionan las 
fuentes personales o comerciales, promesas realizadas por el proveedor del servicio y la 
experiencia del servicio particular al igual que servicios similares. Para determinar las 
expectativas del cliente, un proveedor de servicio debe investigar. Obtener datos del 
comportamiento anterior del mercado meta, las percepciones y creencias existentes, y 
exponer la información que puede proporcionar las bases para las expectativas 
estimadas. 
 
Con el nivel deseado para establecer las características, el siguiente reto es estandarizar 
la prestación del servicio, esto es, mantener la consistencia al dar el servicio. La 
prestación del servicio comúnmente varia dentro de una misma organización. El motivo 
es simple: la mayor parte de los servicios siempre son prestados por personas y su 
comportamiento es difícil de estandarizar. 
 
Para administrar eficazmente la calidad del servicio, una organización debería diseñar y 
operar un programa permanente de mejoramiento que le permita vigilar el nivel y la 
uniformidad de la calidad. una función conexa, y también ardua, consiste en evaluarla 
midiendo la satisfacción del cliente, es decir, sus percepciones de la calidad de los 
servicios5. 
 
3.3.2 Tipos de calidad. 
 
Dentro de este rubro podemos encontrar tres aspectos fundamentales, con base en las 
definiciones anteriores: 
 
1- Calidad de diseño. Se refiere básicamente a la respuesta que la empresa 
ofrece al consumidor, con el fin de satisfacer una necesidad especifica, 
partiendo de la investigación, lo que le conduce a un concepto de 
                                                 
5 Stanton, Etzel y Walker, “Fundamentos de Marketing”, 11 edición, Editoriall McGrawHill, México 2000, pág. 576-577. 
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producto/servicio que cumpla con las especificaciones determinadas por las 
necesidades de los consumidores. 
2- Calidad de conformidad. Se refiere al punto en que la empresa y sus 
proveedores sobrepasan las especificaciones de diseño requeridas para servir 
las necesidades del cliente.  
 
Las especificaciones en que se puede basar el cliente son diversas entre ellas: 1) calidad 
de administración, la calidad de comercialización, calidad de uso calidad de servicio, la 
que más nos interesa es la calidad de servicio. 
 
3- Calidad de la actividad humana. Se puede conceptualizar en dos aspectos 
fundamentales: el primero se refiere a la calidad del ser humano y el entorno 
natural, cimentado por los valores culturales, antropológicos, sociales y 
psicológicos de un pueblo; el segundo aspecto puede enfocarse a la calidad 
del Estado en las diferentes representaciones del poder público (ejecutivo, 
legislativo y judicial), así como de las leyes que conforman la base jurídica 
del Estado y la calidad de las empresas como unidades económicas de 
producción de los bienes y servicios. 
Ventajas de la calidad.  
Algunos de los beneficios que se obtienen con la calidad total son: 
1- Uso eficiente de los recursos. 
2- Reducción de costos. 
3- Reducción de desperdicios. 
4- Reducción de pérdidas. 
5- Mejor participación de los trabajadores. 
6- Reducción de retrasos y errores. 
7- Mejoramiento de los procesos. 
8- Incremento de la producción. 
9- Reducción de demoras y obstáculos. 
10- Mayor penetración y permanencia en el mercado. 
11- Lealtad del consumidor. 
12- Mayor prestigio. 
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13- Aumento de la satisfacción del usuario. 
14- Incremento del número de usuarios. 
15- Logra satisfacción y retención del cliente. 
 
La garantía de la calidad. 
La garantía de calidad es la esencia misma de control de calidad. La empresa debe 
garantizar una calidad acorde con los requisitos de los consumidores. Los altos 
ejecutivos deberán reconocer la importancia de la garantía de calidad y asegurar que 
toda la empresa dé el máximo para alcanzar esta meta común. 
 
La garantía de calidad es asegurar la calidad en un producto de modo que el cliente 
pueda comprarlo con confianza y utilizarlo largo tiempo con confianza y satisfacción. 
 
La responsabilidad por la garantía incumbe al fabricante. Este debe satisfacer a sus 
clientes con la calidad de los artículos que produce dentro de una organización, la 
responsabilidad por la garantía de calidad corresponde a las divisiones de diseño y 
manufacturas, y no a la de inspección. 
 




Chiavenato (1994). La higiene y seguridad del trabajo se refiere a un conjunto de 
normas y procedimientos tendientes a la protección de la integridad física y mental del 
trabajador, preservándolo de los riesgos de salud inherentes a las tareas del cargo y al 
ambiente físico donde se ejecutan.  
 
Un plan de higiene del trabajo por lo general cubre el siguiente contenido: 
1. Un plan organizado: involucra la prestación  no solo de servicios médicos, 
sino también de enfermería y primero auxilios, en tiempo total o parcial, 
según el tamaño de la empresa. 
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2. Servicios medico adecuados: abarcan dispensarios de emergencia y 
primero auxilios, si es necesario. Estas facilidades deben incluir: exámenes 
médicos de admisión, primero auxilios, eliminación y control de áreas 
insalubres. 
3. Prevención de riesgos para la salud, a saber: riesgos químicos, riesgos 
físicos, riesgos biológicos. 
4. Servicios adicionales, como parte de la inversión empresarial sobre la 
salud del empleado y  de la comunidad6. 
 
3.4.2 Objetivos de la Higiene del Trabajo. 
 
Chiavenato (1994). La higiene del trabajo o higiene industrial, como muchos la 
denominan, tiene carácter eminentemente preventivo, ya que se dirige a la salud y a la 
comodidad del trabajador, evitando que éste enferme o se ausente de manera provisional 
o definitiva del trabajo. 
 
Entre los objetivos principales de la higiene del trabajo están los siguientes: 
 
• Eliminación de las causas de enfermedad profesional. 
• Reducción de los efectos perjudiciales provocados por el trabajo en personas 
enfermas o portadoras de defectos físicos. 
• Prevención de empeoramiento de enfermedades y lesiones. 
• Mantenimiento de la salud de los trabajadores y aumento de la productividad por 
medio del control del ambiente de trabajo7. 
 
3.4.3 Seguridad del Trabajo 
 
Chiavenato (1994). La seguridad y la higiene del trabajo son actividades ligadas que 
repercuten directamente sobre la continuidad de la producción y sobre la moral de los 
empleados. 
 
                                                 
6 Chiavenato Idalberto, ¨Administración de Recursos Humanos”, 2da Edición, Editorial Mc Graw Hill, Colombia 1994, página 
361. 
7 Ídem. 
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La seguridad del trabajo es el conjunto de medidas técnicas, educacionales, médicas y 
psicológicas empleadas para prevenir accidentes tendientes a eliminar las condiciones 
inseguras del ambiente, y a instruir o convencer a las personas acerca de la necesidad de 
implantación de prácticas preventivas. Su empleo es indispensable para el desarrollo 
satisfactorio del trabajo. 
 
Un plan de seguridad implica, necesariamente los siguientes requisitos: 
 
• La seguridad en sí es una responsabilidad de línea y una función de staff frente a 
su especialización. 
• Las condiciones de trabajo, el ramo de actividad, el tamaño, la localización de la 
empresa etc., determinan los medios materiales preventivos. 
• La seguridad no debe limitarse solo al área de producción. Las oficinas, los 
depósitos, etc., también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones afectan a toda la 
empresa. 
• El problema de seguridad implica, necesariamente, la adaptación del hombre al 
trabajo (selección de personal), adaptación del trabajo al hombre 
(racionalizaciòn del trabajo), más allá de los factores socio psicológicos, razón 
por la cual ciertas organizaciones vinculan la seguridad al órgano de recursos 
humanos. 
• La seguridad del trabajo en ciertas organizaciones puede llega a movilizar 
elementos para el entretenimiento y preparación de técnicos y operarios, control 
de cumplimiento de normas de seguridad, simulación de accidentes, inspección 
periódica de los equipos de control de incendios; y la elección, adquisición y 
distribución de una serie de elementos de vestuario del personal (anteojos de 







                                                 
8 Ídem. 
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3.4.4 Normativas de higiene y seguridad del trabajo. 
 
Código del Trabajo 
 
En lo que respecta a la higiene y seguridad ocupacional de los riesgos profesionales, 
según el Código de Trabajo, Ley No 185, el plan de mejora recomendado se deberá 
regir bajo los siguientes: 
 
Art. 100. Todo empleador tiene la obligación de adoptar medidas preventivas necesarias 
y adecuadas para proteger eficazmente la vida y salud de sus trabajadores, 
acondicionando las instalaciones físicas y proveyendo el equipo de trabajo necesario 
para reducir y eliminar los riesgos profesionales en los lugares de trabajo, sin perjuicio 
de las normas que establezca el Poder Ejecutivo a través del Ministerio del Trabajo. 
 
Art. 101. Los empleadores deben adoptar las siguientes medidas mínimas: 
 
a) Las medidas higiénicas prescritas por las autoridades competentes; 
 
b) Las medidas indispensables para evitar accidente en el manejo de instrumentos o 
materiales de trabajo y mantener una provisión adecuada de medicinas para la atención 
inmediata de los accidentes que ocurran; 
 
c) Fomentar la capacitación de los trabajadores en el uso de la maquinaria y 
químicos y en los peligros que conlleva, así como en el manejo de los instrumentos y 
equipos de protección; 
 
d) La supervisión sistemática del uso de los equipos de protección. 
 
Art. 102. El trabajador está obligado a colaborar cumpliendo con las instrucciones 
impartidas para su protección personal y cuidando del material empleado en la misma. 
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Art. 103. Los equipos de protección personal serán provistos por el empleador en forma 
gratuita, deberá darles mantenimiento, reparación adecuadas y sustituirlos cuando el 
caso lo amerite. 
 
Art. 104. En las áreas de los centros de trabajo donde exista peligro, se colocarán avisos 
alertando tal situación y solamente podrá ingresar a ellas el personal autorizado. 
 
Art. 105. Ningún trabajador podrá prestar servicios en una máquina o procedimiento 
peligroso, a menos que: 
 
• Haya sido instruido del peligro que corre; 
• Haya sido instruido de las precauciones que debe tomar; 
• Haya adquirido un entrenamiento suficiente en el manejo de la máquina o en la 
ejecución del procedimiento de trabajo. 
• Se haya sometido al necesario reconocimiento médico, que lo califique como 
apto para ejecutar algunas tareas que conllevan riesgos específicos, como por 
ejemplo: altura, fatiga, esfuerzos grandes, etc; lo mismo que cuando se traté del 
manejo de aparatos que produzcan ruidos y vibraciones excesivas. 
 
Art. 106. La organización sindical tiene el derecho y la obligación de promover la 
mejora de las condiciones de trabajo y de participar en la elaboración de los planes y 
medidas al respecto, a través de una Comisión especial y exigir el cumplimiento de las 
disposiciones legales vigentes en materia de seguridad e higiene en el trabajo. 
 
Art. 107. Los trabajadores no deben hacer sus comidas en el propio puesto de trabajo, 
salvo cuando se trate de casos que no permitan separación del mismo. No se permitirá 
que los trabajadores duerman en el sitio de trabajo, salvo aquellos que por razones del 
servicio o de fuerza mayor, deban permanecer allí. 
 
Los empleadores cuando tengan más de veinticinco trabajadores tienen la obligación de 
acondicionar locales para que puedan preparar e ingerir sus alimentos. En los lugares 
considerados insalubres o de alta peligrosidad, estos locales serán obligatorios fuera del 
área de riesgo, sin importar el número de empleados. 
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Art. 108. El Ministerio del Trabajo es competente para resolver la suspensión o 
paralización de actividades de aquellas empresas que infrinjan las disposiciones sobre 




a) Condiciones generales de seguridad en los lugares de trabajo: 
• Edificios y locales 
• Seguridad estructural 
• Superficie y cubicación 
• Suelos, techos y paredes 
• Pasillos 
• Escaleras fijas y de servicio 
• Escaleras de mano 
• Plataforma de trabajo 
• Aberturas en las paredes 
• Barandillas y plintos (rodapiés) 
• Puertas y salidas 
 
b)  Iluminación de los lugares de trabajo: 
• Iluminación general 
• Iluminación natural 
• Iluminación artificial 
• Intensidad de la iluminación artificial 
 
c)  Condiciones ambientales de los lugares de trabajo 
• Ventilación, temperatura y humedad 
• Ruido, vibraciones y trepidaciones 
 
d)  Dormitorios, comedores y cocinas 
                                                 
9 Código del trabajo 
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e)  Servicio de higiene, abastecimiento de agua, vestuarios y aseo 
• Abastecimiento de agua 




3.5 CONSIDERACIONES DE FACTORES HUMANOS 
 
Niebel (1990). En su mayor parte, el análisis de la operación, el estudio de movimientos 
y el estudio de micromovimientos se han limitado al mejoramiento de la estación de 
trabajo. Los objetivos principales de estas técnicas, son: 
 
• Optimización del trabajo físico. 
• Minimización del tiempo requerido para ejecutar las tareas o labores. 
• Maximización de la calidad del producto por unidad monetaria de costo. 
• Maximización del bienestar del trabajador desde el punto de vista de la 
retribución, la seguridad en el trabajo, la salud y la comodidad. 
• Maximización de las utilidades del negocio o empresa. 
 
Las mejoras en la situación de trabajo, que utilizan las tres técnicas anteriormente 
mencionadas, están principalmente en: 
1. Las leyes del movimiento de la mecánica (leyes de Newton). 
2. La bioquímica del cuerpo humano y las limitaciones físico-
biológicas de los trabajadores. 
3. Metodología de optimización. 
 
                                                 
10 Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo (1993-2004). 
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Una sólida comprensión de los factores humanos fundamentales y un planteamiento 
ergonómico del mejoramiento del trabajo ayuda al análisis a perfeccionar los métodos 
existentes y del trabajo planteado más cabalmente. Las áreas del estudio que se 
relacionan con tal enfoque comprenden el ambiente físico de la estación del trabajo, y 
los factores fisiológicos y psicológicos relacionados con el operario y la fuerza de 
trabajo (personal laborante). 
 
3.5.1 El ambiente visual 
 
El ambiente físico inmediato tiene un impacto significativo no sólo sobre la actuación 
del operario y de su supervisor, sino también sobre la confiabilidad del proceso. Los 
factores ambientales principales que influyen en la productividad del personal laborante 
y en la confiabilidad del proceso comprenden el ambiente visual, los ruidos, las 
vibraciones, la humedad y la temperatura ambiente y la contaminación atmosférica. 
 
La realización eficiente de casi toda labor o tarea, ya sea industrial, de oficina, de 
negocios, de servicios o profesional, dependen de cierto grado de tener visión adecuada. 
Un alumbrado eficaz es tan importante para el dentista que trabaja una pieza molar, 
como para el mecánico herramientista que pule el contorno de un molde para fabricar 
piezas de plástico. 
 
Los criterios principales aplicables al ambiente visual son la cantidad de luz o 
iluminación, el contraste entre los alrededores inmediatos y la tarea específica a 
ejecutar, y la existencia o ausencia de deslumbramiento. 
 
Aunque se han realizado muchas investigaciones en lo que respecta a la cantidad de luz 
requerida para un trabajo, los valores exactos necesarios son aún asuntos de 
controversia. La facultad de ver es proporcional al logaritmo de iluminación, de manera 
que se llega pronto a un punto en el que a incrementos grandes de iluminación 
corresponden aumentos muy pequeños en la eficiencia de un trabajador. En 1932, 
Lythgoe observó que la relación entre la agudeza visual y el logaritmo de la 
luminosidad o luminancia empezaba a apartarse de la linealidad aproximadamente a los 
10 pie-lamberts. 
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La cantidad de luz que se necesita para realizar un trabajo satisfactoriamente es afectada 
por varios factores independientes. Entre ellos sobresalen: 
 
• El contraste entre el objeto y la circunstancia inmediata. Los colores tienen 
también una influencia significativa sobre el contraste. 
• La reflesividad de las circunstancias o alrededores. 
• Las dimensiones físicas del objeto que se ve. 
• La distancia de visión. 
• El tiempo permitido para ver. 
 
Es evidente que el analista de métodos tendrá cierto control sobre todos estos factores, 
excepto sobre las dimensiones físicas del objeto visto. Puede aún ejercer algún control 
sobre esto si planea la operación, de modo que la pieza a trabajar se exponga 
dimensionalmente en su posición más ventajosa desde el punto de vista de la percepción 




Desde el punto de vista del análisis practico, ruido es todo sonido no deseado. Las ondas 
sonoras se originan por la vibración de algún objeto, que establece una sucesión de 
ondas de compresión y expansión a través del medio de transporte del sonido (aire, 
agua, etc.). Así pues, el sonido se puede transmitir no sólo a través de aire y líquido, 
sino también a través de cuerpos sólidos, como la estructuras de las máquinas-
herramienta. Se sabe que la velocidad de las ondas sonoras en el aire es 
aproximadamente de 340 m/s (1 100 pie/s). En materiales viscoelásticos, como el plomo 
y la masilla para vidrios (mastique), la energía del sonido se disipa rápidamente debido 
a la fricción viscosa. 
 
El sonido se puede definir en función de la frecuencia, que determina su tono y calidad, 
y de la amplitud de las ondas, que determina su intensidad. La frecuencia audibles, o 
perceptibles por el oído humano, varían desde aproximadamente 20 hasta 20 000 ciclos 
por segundo.  
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En general se puede clasificar el ruido en dos modos: como ruido confuso y como ruido 
significativo. El ruido confuso abarca frecuencias que cubren una gran parte del 
espectro de sonidos. Este tipo de ruido puede ser continuo o intermitente. El ruido 
significativo es información distractiva que tendrá influencia y no permite una 
comunicación efectiva. 
 
El ruido confuso y continuo es típico de industrias como la industria textil, y de talleres 
como los de tornos automáticos, donde el nivel de ruido no se desvía significativamente 
de un cierto valor durante todo el día de trabajo. El ruido confuso intermitente es 
característico de un taller de forja de martinete y de un aserradero. Cuando una persona 
se expone a ruido que excede el nivel critico de daño, el efecto inicial probablemente 
será una perdida de oído temporal, de la cual se recuperará por completo unas pocas 
horas después de salir de ese ambiente de trabajo. Si continuase la exposición repetida 
por largo tiempo, entonces resultaría un daño irreversible en el sentido del oído. Los 
efectos del ruido excesivo dependen de la energía acústica total que reciba el oído 
durante el periodo de trabajo. Por tanto, reduciendo el tiempo de exposición al ruido 
excesivo durante el turno de trabajo, será posible disminuir la probabilidad de una 




La vibración puede causar efectos nocivos en el comportamiento humano. Las 
vibraciones de alta amplitud y frecuencia baja tienen efectos especialmente perjudiciales 
sobre los órganos y los tejidos del cuerpo. Los parámetros de vibración son frecuencia, 
amplitud, velocidad, aceleración y rapidez de aceleración.   
 
El desplazamiento y la aceleración máxima son los parámetros principales utilizados 
para caracterizar la intensidad de una vibración.  
 
Existen tres clases de exposición a la vibración: 
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1- Casos en que resultan afectadas toda o una gran parte de la superficie del cuerpo; 
por ejemplo, cuando un sonido de alta intensidad en el aire o en el agua induce 
la vibración. 
2- Casos en los que las vibraciones se transmiten al cuerpo a través de un área de 
soporte; por ejemplo, a través de las cadenas de una persona que conduce un 
camión, o a través de los pies del individuo puesto de pie sobre una instalación 
de sacudimiento o trepidación en una fundidora. 
3- Casos en los que se aplican vibraciones a un área localizada del cuerpo, por 
ejemplo, a la mano, cuando se maneja una herramienta mecanizada. 
 
3.5.4 Condiciones térmicas 
 
Aunque el ser humano es capaz de funcionar dentro de un intervalo amplio de 
condiciones térmicas, su comportamiento se modificará notablemente si queda sometido 
a temperaturas que verían respecto de las consideradas “normales”. Cuando el analista 
considera la temperatura en el ambiente de trabajo debe estar consciente de que: 
 
1- La temperatura ambiente es la temperatura experimentada realmente por una 
persona en un ambiente dado. Esta temperatura es el resultado del intercambio 
de calor por convección, conducción térmica a través de pisos o herramientas 
calientes o fríos; intercambio por radiación en muros, pisos o plafones, y 
radiación solar que se transmita o refleje hacia el ocupante de un recinto a través 
de áreas de transparentes en el ambiente de trabajo. 
2- La temperatura efectiva es un índice determinado experimentalmente, que 
incluye la temperatura del aire y la humedad.  
3- La temperatura operativa es la temperatura del cuerpo de un trabajador. Se 




Aunque todos los tipos de radiación ionizante pueden dañar los tejidos, la protección 
contra las radiaciones alfa y beta es tan fácil que la mayor atención se asigna a los rayos 
gamma, los rayos X y la radiación neutrónica. Hay que advertir que hacer electrónicos 
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de alta energía al chocar contra metal en un equipo al vació, pueden producir rayos X 
muy penetrantes que requieran mucho mayor protección que el propio haz electrónico. 
 
3.5.6 Fundamentos de la fisiología del trabajo 
 
A fin de diseñar una estación de trabajo que dé por resultado una alta productividad en 
un lapso durante el cual intervienen diferentes trabajadores, es importante que el 
analista posea un buen conocimiento de los fundamentos de la fisiología del trabajo. En 
muchos ejemplos el personal laborante diferirá en muchos aspectos significativos, como 
edad, sexo, conocimientos generales, características físicas y mentales, y estado de 
salud. 
 
Aptitudes motoras, tiempo de reacción y capacidad visual 
 
Los elementos de aptitud motora del cuerpo humano relativos a fuerza o vigor, 
resistencia, celeridad de movimiento y distancia de alcance, junto con la capacidad 
visual y la rapidez y exactitud de respuesta a los sucesos, tienen un impacto colectivo de 
significación sobre la tasa de productividad y la productividad total, en un intervalo de 
tiempo, de la mayor parte de las operaciones manuales. 
 
Tres factores influyen en la exactitud de los movimientos de control: el número de 
fibras musculares controladas por cada terminación de nervio motor que se utiliza, la 
posición de los miembros del cuerpo y los estímulos nerviosos. Los brazos tienen 
considerablemente más terminaciones de nervios motores y, en consecuencia, una 
exactitud mucho mayor de control que las piernas. También, cuanto más cerca esté del 
cuerpo una extremidad con mayor exactitud se podrá mover. En consecuencia, los 
controles que son operados por las manos de un obrero tienen que estar situados de 




La memoria del ser humano parece ser de dos tipos, que se pueden clasificar como 
estáticos y dinámicos. En la memoria estática, o a largo plazo, se almacena información 
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relevante que se extraerá para su uso de tiempo en tiempo. En la memoria dinámica, o a 




Todo mundo está familiarizado con los efectos de la fatiga fisiológica. El oxigeno usado 
por el cuerpo para realizar trabajo proviene de la sangre o de compuestos químicos en el 




La actuación de los seres humanos es variable. Esta variación es una de las 
consideraciones más importantes en el diseño de sistemas hombre-máquina. No sólo 
existen considerables diferencias entre el comportamiento de diferentes individuos, sino 
aun el de una misma persona variará de momento en momento desde un periodo del día 
al siguiente y de día a día. 
 
Régimen de trabajo 
 
En la actualidad, la jornada de ocho horas y la semana de cinco días se consideraban 
generalmente como normales en las actividades industriales, comerciales y de negocios 
en muchos países11.  
 
3.6 ELABORACIÓN DE UN PLAN OPERATIVO 
 
3.6.1 Análisis del Ambiente 
 
Análisis de oportunidades y amenazas externas. 
 
Bateman Thomas y Snell Scott (2001). La misión y visión impulsan al segundo 
componente del proceso de administración estratégica, el análisis del ambiente externo. 
                                                 
11 Niebel, Ingeniería Industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos, Editorial ALFAOMEGA, México (1990), página 234-274. 
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Una administración estratégica exitosa depende de una evaluación precisa y profunda 
del ambiente.  
 
 Algunas de las actividades importantes en un análisis ambiental son: 
 
 Análisis de la industria y del mercado 
 
• Perfil de la industria: principales línea de productos y segmentos de 
mercado significativos en la industria. 
• Crecimiento de la industria: las tasas de crecimiento para toda la 
industria, las tasas de crecimiento para segmentos clave del mercado, 
cambios proyectados en los patrones de crecimiento y determinantes de 
éste. 
• Fuerzas en la industria: amenaza de nuevos participantes, amenaza de 
sustitutos, poder económico de los compradores, poder económico de los 
proveedores y rivalidad interna en la industria. 
 
Análisis de competidores 
 
• Perfil de los competidores: principales competidores y su participación 
en el mercado. 
• Análisis de los competidores: metas, estrategias, fuerzas y debilidades de 
cada competidor importante. 
• Ventajas de los competidores: punto hasta el cual los competidores de la 
industria han diferenciado sus productos o servicios o alcanzado 
liderazgo de costos. 
 
Análisis político y regulatorio 
 
• Legislación y actividades reguladoras y sus efectos en la industria. 
• Actividad política: nivel de actividad política que emprenden las 
organizaciones y las asociaciones dentro de la industria. 
 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 34
Análisis social 
 
• Aspectos sociales: aspectos sociales actuales y potenciales y sus efectos 
en la industria. 
• Grupos de interés social: grupos de consumidores, ambientales y grupos 
activistas similares que pretendan influir en la industria. 
 
Análisis de recursos humanos 
 
• Aspectos de mano de obra: necesidades clave de mano de obra, 




• Condiciones macroeconómicas: factores económicos que influyen en 
la oferta, la demanda, el crecimiento, la competencia y la rentabilidad 




• Factores tecnológicos: métodos técnicos o científicos que afectan a la 
industria particularmente innovaciones recientes y potenciales. 
 
Análisis de fuerzas y debilidades internas. 
 
Al mismo tiempo que se realiza el análisis externo, se evalúan las fuerzas y debilidades 
de las principales áreas funcionales dentro de la organización. El análisis interno da a 
los encargados de tomar decisiones estratégicas un inventario de las capacidades y 
recursos de la organización, así como de sus niveles de desempeño generales y 
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 Recursos y capacidades clave 
 
Sin duda, la planeación estratégica ha recibido en el año reciente una fuerte influencia 
del enfoque en los recursos internos. Los recursos constituyen elementos de entrada 
para la producción que se pueden acumular en el transcurso del tiempo para mejorar el 
desempeño de una empresa. 
 
Los recursos pueden adoptar muchas formas, pero tienden a caer en dos amplias 
categorías: 1)activos tangibles, como bienes raíces, instalaciones de producción, 
materias primas, y 2)activos intangibles, como la reputación de la empresa, cultura, 
conocimientos técnicos, patentes, y experiencia y aprendizaje acumulados. 
 
Un análisis interno efectivo permite un entendimiento más claro de la manera en que 
una empresa puede competir por medio de sus recursos, los cuales constituyen una 
fuente ventaja competitiva solamente bajo circunstancias determinadas. En primer 
lugar, si el recurso es instrumental para crear valor para el cliente, es decir, si aumenta 
los beneficios que los clientes derivan de un producto o servicio relativo a los costos en 
que incurren entonces el recurso puede conducir a una ventaja competitiva. 
 
En segundo lugar, los recursos son una fuente de ventaja si son raros y no están 
disponibles en la misma medida para todos los competidores. Incluso para los recursos 
sumamente valiosos, si todos los competidores tienen igual acceso a ellos, el recurso no 
puede proporcionar una fuente de ventaja competitiva. 
 
En tercero, si los recursos son difíciles de imitar, proporcionan una fuente de ventaja 
competitiva. Por último, los recursos pueden mejorar la ventaja competitiva de una 
empresa cuando están bien organizados. 
 
Análisis FODA y formulación de estrategias. 
 
Después de analizar el ambiente externo y los recursos internos, quienes toman las 
decisiones estratégicas cuentan con la información que necesitan para formular 
estrategias corporativas, de negocios y funcionales de la organización. A la 
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comparación de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas se le conoce 
como análisis FODA. Este ayuda a los ejecutivos a resumir los principales hechos y 
pronósticos que se derivan del análisis externo e interno. A partir de esto, los ejecutivos 
pueden derivar una serie de afirmaciones que identifican los aspectos estratégicos 
primarios y secundarios a que se enfrenta la organización. La formulación de estrategias 
se fundamenta en el análisis FODA para utilizar las fuerzas de la organización a fin de 
capitalizar oportunidades, contraatacar amenazas y aliviar debilidades internas. En 
pocas palabras, la formulación de estrategias va desde un sencillo análisis hasta el 
diseño de un curso de acción coherente. 
 
 Estrategia corporativa 
   
La estrategia corporativa identifica el conjunto de negocios, mercados o industrias en 
los cuales compite la organización y la distribución de recursos entre esos negocios. 
Una organización tiene cuatro alternativas de estrategia corporativa básicas, que van 
desde las muy especializadas hasta las muy diversas. Una estrategia de concentración se 
enfoca en un negocio sencillo que compite en una sola industria. 
 
Una estrategia de integración vertical comprende la expansión del dominio de la 
organización hacia los canales de abastecimiento o distribuidores. Una estrategia de 
diversificación concéntrica implica desplazarse a negocios nuevos relacionados con el 
negocio clave original de la compañía. A diferencia de lo que sucede en la 
diversificación concéntrica, la diversificación de conglomerado es una estrategia 
corporativa que implica la ampliación a negocios no relacionados. 
 
 Estrategias de negocios 
 
Una vez que el equipo de la alta dirección y el consejo toman las decisiones 
corporativas estratégicas, los ejecutivos deben determinar cómo competirán en cada 
área de negocios. La estrategia de negocios define las principales acciones mediante las 
cuales una organización construye y refuerza su posición competitiva en el mercado. 
Una ventaja competitiva se deriva comúnmente de una de dos estrategias genéricas de 
negocios. 
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 Estrategia funcional 
 
El paso final en la formulación de estrategias es establecer las principales estrategias 
funcionales. Estas corren por cuenta de cada una de las áreas funcionales de la 
organización para apoyar la estrategia del negocio. Las áreas funcionales comunes 
incluyen producción, recursos humanos, marketing, investigación y desarrollo, finanzas 
y distribución. 
 
Implementación de estrategias. 
 
Como con cualquier otro plan, la formulación de la estrategia adecuada no es suficiente. 
Los gerentes señor también deben asegurarse de que las nuevas estrategias se 
implementen con eficacia y eficiencia. Recientemente, las corporaciones y consultores 
de estrategias han prestado más atención a la implementación. Se dan cuenta de que las 
técnicas astutas y un buen plan no garantizas el éxito. Esta importante apreciación se 
refleja en dos tendencias fundamentales. 
 
En primer lugar, las organizaciones están adoptando una perspectiva más amplia 
respecto a la implementación. La estrategia debe estar apoyada por decisiones sobre la 
estructura adecuada de una organización, tecnología, recursos humanos,  sistemas de 
recompensas y de información, cultura de la organización y estilo de liderazgo. En la 
misma forma que la estrategia de la organización debe adecuarse al ambiente externo, 
también debe adaptar los múltiples factores responsables de su ejecución.  
 
En segundo lugar, muchas organizaciones han ampliado el proceso más participativo de 
la administración estratégica para la implementación. Los gerentes de todos los niveles 
están involucrados en la formulación de estrategias e identificación y ejecución de los 
medios para implementar las nuevas estrategias. Los ejecutivos señor todavía pueden 
dirigir el proceso general de implementación, pero ponen mucha más responsabilidad y 
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Control estratégico. 
    
El último componente del proceso de administración estratégica es el control 
estratégico. Se diseña un sistema de control estratégico que apoye a los gerentes en la 
evaluación del avance de la organización en esta estrategia y, cuando existan 
discrepancias, tome las acciones correctivas. El sistema debe alentar las operaciones 
eficaces que sean consistentes con el plan, y que al mismo tiempo admitan flexibilidad 
para adaptarse a condiciones cambiantes. Como sucede con todos los sistemas de 
control, la organización debe desarrollar indicadores de desempeño, un sistema de 
información y mecanismos específicos para supervisar el avance. 
 
Los sistemas más estratégicos de control incluyen algún tipo de presupuesto para 
supervisar y controlar los desembolsos financieros más importantes. Las 
responsabilidades duales de un sistema de control (eficiencia y flexibilidad) a menudo 
parecen contradictorias con los presupuestos. Estos generalmente fijan límites al gasto, 
pero la modificación de condiciones e innovación pueden recurrir compromisos 
financieros distintos durante el periodo presupuestal12. 
 
3.6.2 Planeación Operativa o Táctica 
 
Morrisey L. George (1995). El proceso de planeación es la participación continua de los 
directivos y de los empleados clave en la producción de los planes y –lo más 
importante- de resultados tangibles para toda la institución o empresa y para sus 
unidades individuales. Trabajar como equipo es la base para que la institución o 
empresa elabore el plan y se comprometa con él, porque así los participantes llega a 
sentir que son propietarios del plan y de los resultados proyectados. 
 
Cuando se analizan tanto problemas estratégicos como tácticos, por lo general se 
dominará la urgencia de las preocupaciones tácticas, por lo general se dominará la 
urgencia de las preocupaciones tácticas. Por un lado, la planeación estratégica es más 
intuitiva que analítica y se enfoca principalmente en el ambiente y en los factores 
externos que podrían requerir de cambios fundamentales durante un periodo largo. Por 
                                                 
12 Bateman Thomas y Snell Scott, Administración: Una ventaja competitiva, 4ª edición, editorial McGraw Hill, Pág. 130-151. 
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el otro, la planeación táctica es básicamente analítica, tiene un enfoque más interno y es 
mucho más específica y detallada. 
 
La planeación táctica desempeña una función diferente a la de la estratégica en el 
proceso de planear en su institución o empresa. Mientras que el enfoque de la 
planeación estratégica está en lo que debería ser el negocio de su institución o empresa 
y en la dirección en la cual debería avanzar, la planeación táctica se enfoca en el destino 
a corto plazo de su institución o empresa y en cómo va a llegar a ese punto. Por lo 
general, la planeación táctica tiene un horizonte de un año y se elabora durante la última 
parte del año fiscal anterior. 
 
El plan táctico debe elaborarse después del plan estratégico (el que, por lo general, se 
prepara a principios del año), puesto que uno de los propósitos de tal plan es implantar 
una porción del plan estratégico. 
 
El proceso de planeación puede empezar con el plan estratégico o con el plan táctico, o 
con alguna combinación de ambos (por ejemplo mediante la declaración de la misión y 
después con un plan para lograr resultados a corto plazo), dependiendo de sus 
necesidades. Es importante observar que el proceso de planeación no es lineal y sí 
iterativo en su naturaleza. Se debe comenzar con cualquier elemento del proceso que se 
relacione con la necesidad que tenga en ese momento. Aún más, cuando se termine con 
ciertos elementos, se debe revisar las suposiciones y las decisiones que aparezcan en 
otros lugares del plan, con el fin de asegurarse de que haya consistencia y precisión en 
las expectativas. Conforme estén mejor informadas las personas que necesitan actuar 
para que su institución o empresa tenga más éxito y conforme participen  de manera 
más activa en los diferentes planes de la planeación, el compromiso con los resultados 
importantes será cada vez más sustancial. 
 
Elementos de la planeación táctica y la relación entre ellos 
Áreas de resultados críticas 
 
Éstas son las áreas prioritarias dentro de las cuales usted tiene que lograr los resultados 
durante el periodo proyectado de planeación. El uso de áreas de resultados críticas 
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asegura la continuidad en las áreas importantes de rendimiento, que son esenciales para 
los resultados de su institución o empresa. A nivel total de la institución o empresa, es 
probable que éstas incluyan áreas tales como resultados financieros, rendimiento de las 
ventas, servicio a clientes y desarrollo de productos nuevos. Podría resultar útil enfocar 
algunas de las áreas de resultado críticas en términos de su impacto en los participantes 
importantes, como propietarios o accionistas, clientes y empleados. 
 
Normalmente, estas áreas serán lo suficientemente generales para que incluyan los 
resultados de más de un departamento o de un segmento de la institución o empresa. A 
nivel de las unidades (la unidad incluye cualquier entidad claramente definida dentro de 
la institución o empresa total, desde una división o departamento hasta la operación a 
cargo de una sola persona). Las áreas de resultados críticas se enfocan en los 
rendimientos principales de esa unidad en particular, que podrían incluir cosas como el 
mejoramiento de la calidad, la productividad, el control de costos y el estado de ánimo 
de los empleados. 
 
Análisis de cuestiones críticas 
 
La condición actual del rendimiento de la institución o empresa, al igual que los 
problemas específicos que tendrán un impacto importante en el negocio durante el 
siguiente año. En este punto del proceso cuando necesitan salir a la superficie y 
analizarse factores tales como cambio tecnológico, globalización, expectativas 
cambiantes de los clientes y otras preocupaciones contemporáneas. Estos problemas 
podrían presentarse en la forma de suposiciones que necesiten revisarse y validarse, al 
igual que problemas claramente identificados. Hay tres fuentes primarias de cuestiones 
críticas: 
 
• El plan estratégico de la institución o empresa para ayudarle a identificar los 
factores que requieran de atención a corto plazo. 
• El plan y el rendimiento del año en curso para problemas que se llevarán el plan 
al año siguiente. 
• Otros asuntos, problemas actuales u oportunidades que es probable tengan un 
impacto en su institución o empresa durante el año del plan. 
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Indicadores clave de rendimiento 
 
Son los factores mensurables dentro de cada una de sus áreas de resultados críticas, en 
la que se desean establecer objetivos específicos. Dado que hay muchas maneras para 
medir sus resultados, es importante que se identifiquen con claridad y que haya 
concordancia en los indicadores que proporcionarían la mejor visibilidad en los 
resultados deseados. 
 
Además, los indicadores clave de rendimiento sirven con frecuencia como factores que 





Éstos representan los resultados específicos y mensurables que se alcanzarán dentro del 
periodo de su plan. Caen lógicamente  dentro de una o más de sus áreas de resultados 
criticas e incorporan algunos de sus indicadores clave de rendimiento, como sus 
principales factores mensurables. También se pueden plantear objetivos como respuesta 
al análisis de cuestiones criticas. 
 
Por lo general, los objetivos a nivel de la institución o empresa total requieren esfuerzo 
a través de las líneas de las unidades y contienen una fecha objetivo o su terminación 
implícita en el año fiscal. 
 
Están limitados a los logros principales de la institución o empresa proyectados para el 
periodo del plan. A nivel de las unidades, los objetivos tienden a ser más limitados y 
más precisos que a nivel de la institución o empresa. 
 
Planes de acción 
 
Éstos representan las acciones específicas requeridas para lograr cada objetivo. Pueden 
manifestarse en una de las tres formas siguientes o en una combinación de ellas: 
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• Actividades o eventos específicos que no están necesariamente 
interrelacionados. 
• Una serie de eventos interconectados que siguen un enfoque analítico o de 
solución de problemas. 
• Una serie de objetivos más pequeños o a un plazo más cortó. 
 
Revisión del plan 
 
La revisión del plan cierra el circuito en el proceso de planeación, asegurando que lo 
que usted desea lograr se traduzca en la acción que lleve a dichos resultados. Esto 
incluye la respuesta a tres preguntas fundamentales relacionadas con el rendimiento en 
los cuatro elementos básicos de tiempo, recursos, calidad y cantidad13. 
 
3.7 INSTRUMENTOS DE APOYO 
 
3.7.1 Diagrama de flujos de proceso 
 
Niebel (1990). Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones 
de taller o en máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en un 
proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el 
empaque o arreglo final del producto terminado. Señala la entrada de todos los 
componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual manera 
que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseño como ajustes, 
tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricación o administración se 
aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso. 
 
Antes que se pueda mejorar un diseño se deben examinar primero los dibujos que 
indican el diseño actual del producto. Análogamente, antes de que sea posible mejorar 
un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de operaciones que permita 
comprender perfectamente el problema, y determinar en que áreas existen las mejores 
posibilidades de mejoramiento. El diagrama de operaciones de proceso permite exponer 
                                                 
13 Morrisey L. George, PLANEACIÓN TÁCTICA, Editorial Prentice-Hall, México (1995), página 11-24. 
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con claridad el problema, pues sí no se plantea correctamente el problema difícilmente 
podrá ser resuelto. 
 
3.7.2 Diagrama de recorrido de actividades 
 
Niebel (1990). Aunque el diagrama de curso de proceso suministra la mayor parte de la 
información pertinente relacionada con un proceso de fabricación, no es una 
representación objetiva en el plano del curso del trabajo. Algunas veces esta 
información sirve para desarrollar un nuevo método. Por ejemplo, antes de que pueda 
acortarse un transporte es necesario ver o visualizar dónde habría sitio para agregar una 
instalación o dispositivo que permita disminuir la distancia. Asimismo, es útil 
considerar posibles áreas del almacenamiento temporal o permanente, estaciones de 
inspección y puntos de trabajo. La mejor manera de obtener esta información es tomar 
un plano de la distribución existente de las áreas a considerar en la planta, y trazar en él 
las líneas de flujo que indiquen el movimiento del material de una actividad a otra. Una 
representación objetiva o topográfica de la distribución de zonas y edificios, en la que se 
indica la localización de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de 
proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades. 
 
Al elaborar este flujograma de recorrido el analista debe identificar cada actividad por 
símbolos y números que correspondan a los que aparecen en el diagrama de flujo de 
proceso. El sentido de flujo se indica colocando periódicamente pequeñas flechas a lo 
largo de las líneas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de más de una pieza se 
puede utilizar un color diferente para cada una14. 
 
3.7.3 Diagrama causa-efecto 
 
Este tipo de diagrama se utiliza para identificar y  analizar de forma organizada y 
sistemática las causas que pueden haber ocasionado un efecto.  Dado que la cantidad de 
factores que pueden intervenir en un problema puede ser muy grande, es frecuente 
agruparlos en causas primarias de tipo genérico denominadas las 6M´s que son: mano 
de obra, materiales, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria. 
                                                 
14 Niebel, Ingeniería Industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos, Editorial ALFAOMEGA, México (1990), página 25-45 
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Se puede establecer una serie de pasos para su realización: 
 
1. Definir y determinar de forma clara el problema que se quiere resolver. 
2. Identificar los factores más relevantes que influyen en el problema a resolver 
(6M´s). 
3. Determinar y analizar de forma ordenada y estructurada las causas y subcausas 
que originan el efecto. 
4. Evaluar si se han identificado todas las causas y si se han utilizado los factores 
correctos. 
5. Toma de datos acerca de las diversas causas del problema, valorando el grado de 
incidencia que tienen sobre el efecto. Esto permitirá sacar conclusiones finales y 
aportar soluciones finales más aconsejables para resolver y controlar el efecto 
estudiado. 
 
3.7.4 Análisis Financiero 
 
Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento 
 
Baca Urbina (2006). Todo inversionista, ya sea persona física, empresa, gobierno, o 
cualquier otro, tienen en mente, antes de invertir, beneficiarse por el desembolso que va 
a hacer. Se ha partido del hecho de que todo inversionista deberá tener una tasa de 
referencia sobre la cual basarse para hacer sus inversiones. Tasa de referencia es la base 
de comparación y de cálculo en las evaluaciones económicas que haga. Si no se obtiene 
cuando menos esa tasa de rendimiento, se rechazará la inversión. 
 
El problema es cómo se determina esa tasa. Para problemas de tipo académico no 
importa cómo se obtiene la TMAR, pues el objetivo de la enseñanza es el dominio de 
las técnicas de análisis. Sin embargo, si se desea que el estudiante comprenda la esencia 
de tales técnicas, es necesario analizar como se obtiene la TMAR y por qué debe 
considerársele como la tasa de referencia. 
 
Todo inversionista espera que su dinero crezca en términos reales. Como en todos los 
países hay inflación, aunque su valor sea pequeño, crecer en términos reales significa 
ganar un rendimiento superior a la inflación, ya que si se gana un rendimiento igual a la 
inflación el dinero no crece sino mantiene su poder adquisitivo. Es ésta la razón por la 
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cual no debe tomarse como referencia la tasa de rendimiento que ofrecen los bancos, 
pues es bien sabido que la tasa bancaria de rendimiento es siempre menor a la inflación. 
Si los bancos ofrecieran una tasa igual o mayor a la inflación implicaría que, o no ganan 
nada o que transfieren sus ganancias al ahorrador, haciéndolo rico y descapitalizando al 
propio banco, lo cual nunca va suceder. 
 
Por tanto, la TMAR se puede definir como: 
 
TMAR = Tasa de inflación + premio al riesgo 
TMAR MIXTA = (% de Contribución de los accionistas X TMAR) + (% de 
contribución préstamos X Interés Bancario) 
 
El premio al riesgo significa el verdadero crecimiento del dinero y se le llama así por 
que el inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierta en el banco) y 
por arriesgarlo merece una ganancia adicional sobre la inflación. Como el premio es por 
arriesgar, significa que a mayor riesgo, se merece mayor ganancia. 
 
La determinación de la inflación está fuera del alcance de cualquier analista o 
inversionista, y lo más que se puede hacer es pronosticar un valor, que en el mejor de 
los casos se acercará un poco a lo que sucederá en la realidad15. 
 
3.7.5 Valor Presente Neto (VPN) 
 
Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la 
inversión inicial. 
 
En términos formales de evaluación económica, cuando se trasladan cantidades del 
presente al futuro, se dice que se utiliza una tasa de interés, pero cuando se trasladan 
cantidades de futuro al presente, como en el calculo del VPN, se dice que se utiliza una 
tasa de descuento debido a lo cual a los flujos de efectivo ya trasladados al presente se 
les llama flujos descontados16. 
                                                 
15 Urbina Baca Gabriel, “Evaluación de Proyectos”, 5ª edición, editorial Mc graw hill, México (2006), página 183-186. 
 
16 Urbina Baca Gabriel, “Evaluación de Proyectos”, 5ª edición, editorial Mc graw hill, México (2006), página 221-223. 
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3.7.6 Tasa Interna de Rendimiento (TIR) 
 
TIR es la tasa de descuento que hace el VPN = 0. La TIR es la tasa de descuento que 
hace que la suma de los flujos descontados sea igual a la inversión inicial17. 
 
3.8 LAS CINCO FUERZAS DE PORTER: 
 
El punto de vista de Porter es que existen cinco fuerzas que determinan las 
consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un mercado o de algún segmento de éste. 
La idea es que la corporación debe evaluar sus objetivos y recursos frente a éstas cinco 
fuerzas que rigen la competencia industrial:  
 
Amenaza de entrada de nuevos competidores: 
 
El mercado o el segmento no es atractivo dependiendo de si las barreras de entrada son 
fáciles o no de franquear por nuevos participantes que puedan llegar con nuevos 
recursos y capacidades para apoderarse de una porción del mercado.  
 
La rivalidad entre los competidores: 
 
Para una corporación será más difícil competir en un mercado o en uno de sus 
segmentos donde los competidores estén muy bien posicionados, sean muy numerosos y 
los costos fijos sean altos, pues constantemente estará enfrentada a guerras de precios, 
campañas publicitarias agresivas, promociones y entrada de nuevos productos. 
  
Poder de negociación de los proveedores: 
 
Un mercado o segmento del mercado no será atractivo cuando los proveedores estén 
muy bien organizados gremialmente, tengan fuertes recursos y puedan imponer sus 
condiciones de precio y tamaño del pedido. La situación será aún más complicada si los 
                                                                                                                                               
 
17 Urbina Baca Gabriel, “Evaluación de Proyectos”, 5ª edición, editorial Mc graw hill, México (2006), página 224-225. 
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insumos que suministran son claves para nosotros, no tienen sustitutos o son pocos y de 
alto costo. La situación será aun más crítica si al proveedor le conviene estratégicamente 
integrarse hacia adelante.  
 
Poder de negociación de los compradores: 
 
Un mercado o segmento no será atractivo cuando los clientes están muy bien 
organizados, el producto tiene varios o muchos sustitutos, el producto no es muy 
diferenciado o es de bajo costo para el cliente, lo que permite que pueda hacer 
sustituciones por igual o a muy bajo costo. A mayor organización de los compradores 
mayores serán sus exigencias en materia de reducción de precios, de mayor calidad y 
servicios y por consiguiente la corporación tendrá una disminución en los márgenes de 
utilidad. La situación se hace más crítica si a las organizaciones de compradores les 
conviene estratégicamente integrarse hacia atrás. 
  
Amenaza de ingreso de productos sustitutos: 
 
Un mercado o segmento no es atractivo si existen productos sustitutos reales o 
potenciales. La situación se complica si los sustitutos están más avanzados 
tecnológicamente o pueden entrar a precios más bajos reduciendo los márgenes de 
utilidad de la corporación y de la industria.  
  
Para éste tipo de modelo tradicional, la defensa consistía en construir barreras de 
entrada alrededor de una fortaleza que tuviera la corporación y que le permitiera, 
mediante la protección que le daba ésta ventaja competitiva, obtener utilidades que 
luego podía utilizar en investigación y desarrollo, para financiar una guerra de precios o 
para invertir en otros negocios.  
 
Porter identificó seis barreras de entrada que podían usarse para crearle a la corporación 
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Economías de Escala: 
 
Supone al que las posea, debido a que sus altos volúmenes le permiten reducir sus 
costos, dificultar a un nuevo competidor entrar con precios bajos. Hoy, por ejemplo, la 
caída de las barreras geográficas y la reducción del ciclo de vida de los productos, nos 
obliga a evaluar si la búsqueda de economías de escala en mercados locales nos resta 
flexibilidad y nos hace vulnerables frente a competidores más ágiles que operan 
globalmente.  
 
Diferenciación del Producto: 
 
Asume que si la corporación diferencia y posiciona fuertemente su producto, la 
compañía entrante debe hacer cuantiosas inversiones para reposicionar a su rival. Hoy la 
velocidad de copia con la que reaccionan los competidores o sus mejoras al producto 
existente buscando crear la percepción de una calidad más alta, erosionan ésta barrera.  
 
Inversiones de Capital: 
 
Considera que si la corporación tiene fuertes recursos financieros tendrá una mejor 
posición competitiva frente a competidores más pequeños, le permitirá sobrevivir más 
tiempo que éstos en una guerra de desgaste, invertir en activos que otras compañías no 
pueden hacer, tener un alcance global o ampliar el mercado nacional e influir sobre el 
poder político de los países o regiones donde operan.  
 
Hoy en día en la mayoría de los países del mundo se han promulgado leyes 
antimonopólicas tratando por lo menos en teoría de evitar que las fuertes 
concentraciones de capital destruyan a los competidores más pequeños y más débiles. 
La creación de barreras competitivas mediante una fuerte concentración de recursos 
financieros es un arma muy poderosa si la corporación es flexible en la estrategia, ágil 
en sus movimientos tácticos y se ajusta a las leyes antimonopólicas.  
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No obstante su fuerza financiera, la corporación debe tener en cuenta que los pequeños 
competidores pueden formar alianzas o recurrir a estrategias de nichos. Aquí Sun Tzu 
nos advierte:  
"Si se efectúa un ataque en la proporción de uno contra diez hay que comparar, en 
primer lugar, la sagacidad y la estrategia de los generales contendientes..." 
 
Desventaja en Costos independientemente de la Escala: 
 
Sería el caso cuando compañías establecidas en el mercado tienen ventajas en costos 
que no pueden ser emuladas por competidores potenciales independientemente de cual 
sea su tamaño y sus economías de escala. Esas ventajas podían ser las patentes, el 
control sobre fuentes de materias primas, la localización geográfica, los subsidios del 
gobierno, su curva de experiencia. Para utilizar ésta barrera la compañía dominante 
utiliza su ventaja en costos para invertir en campañas promocionales, en el rediseño del 
producto para evitar el ingreso de sustitutos o en nueva tecnología para evitar que la 
competencia cree un nicho.  
 
Acceso a los Canales de Distribución: 
 
En la medida que los canales de distribución para un producto estén bien atendidos por 
las firmas establecidas, los nuevos competidores deben convencer a los distribuidores 
que acepten sus productos mediante reducción de precios y aumento de márgenes de 
utilidad para el canal, compartir costos de promoción del distribuidor, comprometerse 
en mayores esfuerzos promociónales en el punto de venta, etc, lo que reducirá las 
utilidades de la compañía entrante. Cuando no es posible penetrar los canales de 
distribución existentes, la compañía entrante adquiere a su costo su propia estructura de 





Las políticas gubernamentales pueden limitar o hasta impedir la entrada de nuevos 
competidores expidiendo leyes, normas y requisitos. Los gobiernos fijan, por ejemplo, 
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normas sobre el control del medio ambiente o sobre los requisitos de calidad y 
seguridad de los productos que exigen grandes inversiones de capital o de sofisticación 
tecnológica y que además alertan a las compañías existentes sobre la llegada o las 
intenciones de potenciales contrincantes. Hoy la tendencia es a la desregularización, a la 
eliminación de subsidios y de barreras arancelarias, a concertar con los influyentes 
grupos de interés político y económico supranacionales y en general a navegar en un 
mismo océano económico donde los mercados financieros y los productos están cada 
vez más entrelazados.  
 
La estrategia es incrementalmente dinámica. Las fuentes de ventajas tradicionales ya no 
proporcionan seguridad a largo plazo. Las barreras tradicionales de entrada al mercado 
están siendo abatidas por jugadores hábiles y rápidos. La fortaleza de una estrategia 
dada no está determinada por el movimiento inicial, sino por que tan bien nos 
anticipamos y enfrentamos a las maniobras y a las reacciones de los competidores y a 
los cambios en las demandas de los clientes a través del tiempo.  
 
El éxito de la estrategia depende de que tan efectivamente ésta pueda manejar los 
cambios que se presenten en el ambiente competitivo. La globalización y el cambio 
tecnológico están creando nuevas formas de competencia; la desregularización está 
cambiando las reglas de la competencia en muchas industrias; los mercados se están 
volviendo más complejos e impredecibles; los flujos de información en un mundo 
fuertemente interconectado le están permitiendo a las empresas detectar y reaccionar 
frente a los competidores mucho más rápidamente.  
 
Esta competencia acelerada nos está diciendo que ya no es posible esperar por la acción 
del competidor para nosotros decidir como vamos a reaccionar. El nuevo grito de guerra 
es anticiparse y prepararse para enfrentar cualquier eventualidad. Cada movimiento de 
la competencia debe enfrentarse con una rápida contramaniobra, puesto que cualquier 
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3.9 CARACTERISTICAS DEL HIPOCLORITO DE SODIO (NaClO): 
 
Esta sustancia se obtiene de burbujear cloro gas (Cl(g)) en una solución fría de hidróxido 
de sodio (NaOH). El hipoclorito de sodio (NaClO) se presenta como una solución 
alcalina acuosa que contiene una concentración que, generalmente, varía entre 10% y 
15% (el de uso industrial), es de un color verde-amarillento y posee un fuerte olor 
característico. Se comercial a granel y es transportado en camiones cisterna. 
 
Las soluciones de hipoclorito de sodio (NaClO) se elaboran en varias concentraciones, 
dependiendo de su uso. Para uso domestico es normal encontrarlo a un 5.25% y se 
presenta comercialmente en envases plásticos de varios tamaños tal como se puede ver 
en los supermercados y tiendas de abarrote. Popularmente es llamado sencillamente 
cloro, aunque también es, o ha sido, conocido por otros nombres como líquido para 
piscinas, tinte blanqueador, agua de labarraque, agua de javel, lejía de cloro, etc. 
 
El hipoclorito de sodio (NaClO) tiene propiedades oxidantes, blanqueadoras y 
desinfectantes, sirviendo para numerosas aplicaciones, tales como el blanqueo de 
textiles, tratamiento de agua potable, purificación de piscinas, lavado de alimentos y en 
la desinfección en hospitales, también es un agente intermedio en la producción de otras 
muchas sustancias químicas. 
 
Las principales características físicas y químicas del hipoclorito de sodio (NaClO), para 
una concentración del 12%, se indican en el siguiente cuadro: 
 
FORMULA QUIMICA NaClO 
PESO MOLECULAR 74.45 gr/mol 
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.2 a 20 grados centígrados 
PRESIÓN DE VAPOR 100 grados centígrados 
PUNTO DE EBULLICIÓN -25 grados centígrados 
PH 9 -12 (los fabricantes divergen en cuanto 
al margen superior de alcalinidad) 
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DENSIDAD DE VAPOR (AIRE=1) 〈 1 
RAZON DE EVAPORACIÓN (AGUA=1) 〈 1 
  Elaboración: Fuente empresa, características del producto 
 
a) Solubilidad e inflamabilidad 
 
La solubilidad en agua es completa, insoluble en disolventes orgánicos. No es 
inflamable, ni combustible, sin embargo, deben evitarse las altas temperaturas, pues la 
descomposición térmica puede producir monóxido de carbono (CO), dióxido de 




Es un agente oxidante enérgico y reacciona vigorosamente con los ácidos produciendo 
el cloro gas. Es incompatible con la mayoría de los metales y reacciona con los 
peróxidos, sales metálicas y agentes reductores, debe evitarse el contacto con el 
amoniaco (NH3) y productos que contengan amoniaco (NH3). 
 
Como oxidante fuerte que es, ataca fácilmente a las superficies metálicas, causando 
corrosión para el hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), estaño, aluminio (Al), aceros, 
bronces y latones. El hule, PVC, resinas poliéster y titanio, no sufren la acción corrosiva 
del hipoclorito de sodio (NaClO). 
 
c) Usos e importancia del producto 
 
Todos los días, millones de hogares e instituciones alrededor del mundo confían en el 
hipoclorito de sodio para sus necesidades de desinfección, desodorización y limpieza. El 
mercado mundial para el hipoclorito de sodio, dirigido al consumidor doméstico, excede 
los 4,000,000 de toneladas. Este no incluye las grandes cantidades utilizadas, 
particularmente en Norteamérica, para fines industriales como el tratamiento de agua 
potable. Sus campos de aplicación actuales son amplios y de gran demanda, a grandes 
rasgos pueden mencionarse los siguientes: 
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• Desinfectante y blanqueador doméstico de propósito general. 
• Germicida y desinfectante en todo tipo de granjas. 
• Esterilización de equipo de lecherías. 
• Procesamiento de alimentos: procesado de frutas y vegetales, producción de 
hongos, procesado de carnes y mariscos, elaboración de siropes. 
• Blanqueador de textiles, papel, pulpa de papel y alfombras. 
• Desinfección en centros médicos y hospitales, superficies duras, instrumentos 
quirúrgicos y ropa de cama. 
• Tratamiento de aguas: purificación de agua potable municipal, tanques de 
reserva y desinfección del agua de pozos destinada a consumo humano. 
• Agente fungicida y desinfectante en el mantenimiento de piscinas, tanto en la 
línea de régimen diario como tratamiento de choques. 
• Control de algas en represas abiertas. 
• Control de la población de mejillones en ecosistemas costeros. 
• Tratamiento de aguas negras: reducción de malos olores, eliminación de 
gérmenes y para aumentar la eficiencia de asimilación. 
• Purificación de sistemas de drenaje y efluentes industriales, control de residuos 
y baños químicos. 
• Tratamiento de residuales con cianuro en el acabado de metales y minas de oro; 
recuperación de metales preciosos. 
• Manufactura de almidones oxidados. 
 
d) Fundamentos químicos del proceso 
 
 En torno a los orígenes de la generación de la materia prima, el método común 
utilizado para la fabricación de hipoclorito de sodio (NaClO) es el de hacer reaccionar 
cloro (Cl) con una solución de hidróxido de sodio (NaOH), mejor conocido este último 
con el nombre de soda cáustica. La formula química de esta reacción es Cl + NaOH. 
 
Todo el cloro y sus derivados, y casi todo el sodio y sus derivados (sales, hidróxidos) se 
obtienen a partir de la sal común (NaCl). Las técnicas seguidas en esta tarea han sido, 
por orden cronológico: 
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• Descomposición con H2SO4 para obtener carbonato sódico (Leblanc). 
• Descomposición con NH4HCO3 para producir carbonato sódico (Solvay). 
• Descomposición electrónica de la sal fundida para obtener sodio metal (y cloro 
como subproducto). 
• Descomposición electrónica, vía acuosa, para obtener Cl2, NaOH y H2. 
 
La obtención industrial del cloro se apoyó definitivamente en la descomposición 
química del cloruro de sodio, inicialmente mediante reacción con el ácido sulfúrico y se 
alcanzó en Francia a fines del siglo XVIII. Este desarrollo fue grandemente estimulado 
por la creciente necesidad de métodos más rápidos y económicos para el blanqueo de 
géneros en el mercado textil europeo de entonces. Al cloro se le encontraron pronto 
unas posibilidades de mercado que no eran posibles para el acido clorhídrico (HCl(aq)), 
su disolución alcalina –el hipoclorito sódico- fue pronto introducida como desinfectante 
y decolorante. 
 
√ Proceso de la celda de mercurio 
 
En esta instancia, la salmuera saturada viaja entre una película fluyente de mercurio (el 
cátodo) y placas platinadas de titanio (los ánodos). Se aplica una corriente directa entre 
el ánodo y el cátodo. El cloro liberado en los ánodos se concentra por encima de la 
salmuera y sale en forma de gas caliente, húmedo y corrosivo. 
 
Los iones de sodio son descargados en la superficie del cátodo de mercurio fluyente, 
formando una amalgama de baja concentración con el mercurio, el cual fluye afuera de 
la celda sin reaccionar con el agua o el cloro. 
 
La celda de mercurio, entonces, obtiene dos productos: 
 
• Cloro húmedo, caliente, y 
• Una amalgama de sodio. 
 
La amalgama de sodio se pasa, junto con agua pura, por el desintegrados, donde 
reacciona para producir hidróxido de sodio como una solución acuosa controlada al 
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50% y gas hidrógeno, liberando el mercurio disponible que es reciclado a la celda 
electrolítica. 
 
√ Tecnología de celda de membrana 
 
Esta opera con membranas perfluorinadas de intercambio iónico y permite la operación 
de celdas separadas, las cuales producen soda cáustica altamente concentrada a un bajo 
voltaje de operación. 
 
En la celda de membrana, el transporte de la carga ocurre por el movimiento selectivo 
de iones de sodio a través de la membrana, del anolito al catolito. No hay flujo masivo 
de líquido a lo largo del separador. 
 
Como la membrana es impermeable el cloruro o iones hidroxilos, el anolito no se 
vuelve básico (la alcalinidad favorece la evolución del oxigeno y la pérdida del 
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IV. HIPÓTESIS 
 
La elaboración y diseño de un plan operativo alineado a cada una de las áreas del 
proceso productivo de hipoclorito de sodio de la empresa ELECTROQUIMICOS DE 
NICARAGUA, S.A., permitirán optimizar recursos y mejorar su productividad con el 
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V. DISEÑO METÓDOLOGICO 
 
5.1  TIPO DE ESTUDIO 
 
5.1.1   Estudio exploratorio 
 
Sampieri (1998). “Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con 
fenómenos relativamente desconocidos, obtener información sobre la posibilidad de 
llevar a cabo una investigación más completa sobre un contexto en particular de la vida 
real, investigar problemas del comportamiento humano” 
 
En la etapa exploratoria del estudio tuvo como objetivo conocer la empresa sujeto de 
estudio con el fin de identificar sus condiciones actuales y partiendo de estas identificar 
sus oportunidades. Con esto se pudo elaborar los objetivos que se pretenden alcanzar 
alineados al objetivo general, así mismo para la elaboración de la hipótesis y diseño 
metodológico. 
 
La información para el estudio exploratorio fueron a través de técnicas secundarias, 
entre ellas: 
 
• Bibliografía orientada a producción, ingeniería de métodos, seguridad industrial 
y proceso de elaboración de un plan operativo. 
•  Documentos facilitados por la empresa ELECTROQUIMICOS de Nicaragua 
con respecto al producto evaluado. 
• Entrevistas informales a la gerencia de la empresa ELECTROQUIMICOS. 
 
5.1.2 Estudio descriptivo 
 
Sampieri (1998). “Buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, 
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En la elaboración del estudio descriptivo se pretende construir y analizar las 
herramientas indispensables para el estudio con el fin de poder identificar aquellas áreas 
de mejora o debilidades para el desarrollo del plan operativo en el área del proceso 
productivo de hipoclorito de sodio. 
 
Las herramientas para el desarrollo de esta etapa son: 
 
• Elaboración de un layout de la planta y área de proceso productivo de 
hipoclorito de sodio en la empresa. 
• Identificar cada etapa del proceso productivo y elaborar un flujo de proceso. 
• Entrevista a la Gerencia y departamento de producción. 
• Encuesta a una muestra representativa de los trabajadores. 
• Diagrama causa-efecto de los problemas principales identificados. 
 
5.1.3 Estudio explicativo 
 
Sampieri (1998). “Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos 
o fenómenos del establecimiento de relaciones entre conceptos; están dirigidos a 
responder a las causas de los eventos físicos o sociales”. 
 
La etapa final posterior al diagnóstico es explicar a través de las etapas anteriores los 
fenómenos identificados en el área de producción de la empresa del producto: 
hipoclorito de sodio. Finalmente analizando toda la información obtenida se concluirá a 
la realización de un diagnóstico para conocer sus fortalezas, oportunidades, debilidades 
y amenazas. 
 




Esta constituido por los trabajadores que laboran en el proceso productivo de 
hipoclorito de sodio.  
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5.2.3 Muestra 
 
En cuanto a la muestra a tomarse para la recopilación de datos, es no probabilística es 
decir no aleatoria, puesto que ya están definidos las personas, los procesos y las 
gerencias involucradas en el área sujeto de estudio. 
 
Las Gerencias involucradas son: Gerencia General, Gerencia de producción. Gerencia 
Ventas, Gerencia de Mantenimiento, Gerencia Administrativa Financiera. 
 
Los procesos corresponden a la producción de hipoclorito de sodio. 
 
Las personas involucradas son los operarios que intervienen directamente en cada uno 
de los procesos antes mencionados, así como también en su venta y distribución. 
 
5.3 FUENTES DE INFORMACIÓN 
 
5.3.1 Fuentes primarias 
 
Son todas aquellas de las cuales se obtiene información directa, es decir, de donde se 
origina la información. 
 
Las técnicas de recolección de datos serán: 
 
Entrevistas informales a la gerencia de la empresa ELECTROQUIMICOS, S.A. 
Encuesta implementada a los trabajadores. 
Observación de las instalaciones, proceso de producción del producto y conducta de 
los trabajadores. 
 
5.3.2 Fuentes secundarias 
 
Las fuentes secundarias son todas aquellas que ofrecen información sobre el tema por 
investigar, pero que no son la fuente original de los hechos o situaciones. 
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Las fuentes de recolección de datos serán: 
 
• Bibliografía alienados a los objetivos establecidos. 
• Documentos suministrados por la empresa. 
• Internet. 
 





Las técnicas utilizadas fueron: 
 
Observación de los hechos en el área del proceso productivo. 
Entrevista informales a instituciones sujeto de estudio. 
Encuesta a muestra representativa de trabajadores. 
Análisis de documentos suministrados por la empresa. 
 




Entrevista informal a la gerencia correspondiente. 
Documentos para conocer aspectos generales de la empresa. 
Identificación del área sujeto de estudio. 
Elaboración de bosquejo de objetivos, hipótesis y marco lógico. 
Construcción del marco teórico alineado a los objetivos. 




Análisis del área productiva y elaboración de layout, diagrama de flujo de proceso. 
Entrevista a la gerencia. 
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Encuesta a trabajadores. 





Elaboración del análisis FODA. 
Elaboración de las cinco fuerzas de Porter. 
Construir plan operativo alineado a características según necesidades de la empresa. 
 
5.4.3 Técnicas de procesamiento 
 
El procesamiento de los datos y análisis, se realizo por medio del programa estadístico  
Excel, en donde se realizaran gráficos, tablas y el análisis correspondiente. 
 
5.5 MARCO LÓGICO 
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Objetivo 
Especifico # 1 
Herramientas a 
utilizar 
Marco Teórico Actividades Indicadores Cronogr
ama 
















amenazas de la 
empresa en dicho 
proceso. 




• Distribución de 
Planta. 
• Normativas del 
código del trabajo. 
• Normativas de 
higiene y seguridad 
del trabajo 
(MITRAB). 
• Evaluación de 
condiciones de 
trabajo. 
• Medición de 
factores 
ergonómicos: 
Nivel de ruido, de 
temperatura y de 
luminosidad. 
• Verificación del 
estado actual de la 
maquinaría. 
Muestra la secuencia cronológica de 
todas las operaciones en un proceso 
de fabricación. 
 
Representación gráfica y 
simplificada de un problema raíz 
con cada una de sus causales. 
 
Ubicación física de cada maquinaria 
en una planta de distribución en 
orden lógico al proceso productivo. 
 
La higiene y seguridad del trabajo se 
refiere a un conjunto de normas y 
procedimientos tendientes a la 
protección de la integridad física y 
mental del trabajador, preservándolo 
de los riesgos de salud inherentes a 
las tareas del cargo y al ambiente 
físico donde se ejecutan. 
• Observar cada una de las 
etapas del proceso 
productivo. 
• Enlistar cada una de las 
actividades del proceso 
productivo. 
• Elaborar diagramas del 
proceso productivo. 
• Conocer los problemas 
actuales que se presentan 
en el área. 
• Entrevistas 
• Observar cada una  de 
las zonas del área del 
proceso productivo. 
• Conocer los 
requerimientos 
necesarios en cuanto a 
equipo y material de 
apoyo necesario para los 
empleados. 
• Identificar el 
cumplimiento de 
requisitos según las 
normativas del código y 
MITRAB. 
• Tiempos, distancias, 
demoras, cuellos de 
botellas. 
• Requerimientos de 
normativas necesarias de 
seguridad laboral. 
• Requerimientos 
necesarios de normativas 
de higiene laboral. 
• Requerimientos 
necesario de normativas 
de protección al 
trabajador. 
• Niveles de lux 
• Niveles de decibeles 



















• Cinta métrica 
• Cronometro 
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Objetivo 
Especifico # 1 
Herramientas a 
utilizar 
Marco Teórico Actividades Indicadores Cronogram
a 

















amenazas de la 
empresa en dicho 
proceso. 
 
• Análisis FODA 
• Análisis de las 5 
Fuerzas de Porter 
Una sólida comprensión de los factores 
humanos fundamentales y un 
planteamiento ergonómico del 
mejoramiento del trabajo ayuda al 
análisis a perfeccionar los métodos 
existentes y del trabajo planteado más 
cabalmente. Las áreas del estudio que 
se relacionan con tal enfoque 
comprenden el ambiente físico de la 
estación del trabajo, y los factores 
fisiológicos y psicológicos 
relacionados con el operario y la 
fuerza de trabajo (personal laborante). 
 
El análisis FODA es una herramienta 
que permite conformar un cuadro de la 
situación actual de la empresa u 
organización, permitiendo de esta 
manera obtener un diagnóstico preciso 
que permita en función de ello tomar 
decisiones acordes con los objetivos y 
políticas formulados. 
 
El análisis de las 5 fuerzas de Porter es 
el análisis de 5 fuerzas y 6 barreras que 
determinan las consecuencias y la 
rentabilidad a largo plazo de un 
proyecto en el Mercado. 
 
• Entrevistas para conocer 
políticas actuales de 
Recursos humanos. 
• Observación de las 
condiciones actuales de 
trabajo (clima 
organizacional). 
• Evaluación de factores 






• Amenaza de entrada de 
nuevos competidores 
• Rivalidad entre 
competidores 
• Poder de negociación de 
los proveedores 
• Poder de negociación de 
los compradores 
• Amenaza de ingreso de 
productos sustitutos 
• Economías de escala 
• Diferenciación del 
Producto 
• Inversiones de Capital 
• Desventaja en costos 
independientemente de la 
Escala 
• Acceso a los Canales de 
Distribución 
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Objetivo 
Especifico # 2 
Herramientas a 
utilizar 
Marco Teórico Actividades Indicadores Cronogr
ama 
HITO Recursos a utilizar 






detectadas en el 
proceso 




rentabilidad de la 
empresa. 
• Productividad 





El proceso de planeación es la 
participación continua de los 
directivos y de los empleados clave 
en la producción de los planes y lo 
más importante de resultados 
tangibles para toda la institución o 
empresa y para sus unidades 
individuales. 
Unidades producidas por insumos 
(tiempo, maquinaria, materiales, 
horas hombres) 
Muestra la secuencia cronológica de 
todas las operaciones en un proceso 
de fabricación. 
Una sólida comprensión de los 
factores humanos fundamentales y 
un planteamiento ergonómico del 
mejoramiento del trabajo ayuda al 
análisis a perfeccionar los métodos 
existentes y del trabajo planteado 
más cabalmente. Las áreas del 
estudio que se relacionan con tal 
enfoque comprenden el ambiente 
físico de la estación del trabajo, y 
los factores fisiológicos y 
psicológicos relacionados con el 
operario y la fuerza de trabajo 
(personal laborante). 
 
• Analizar el diagrama y 
layout del proceso 
productivo. 
• Analizar las políticas, 
condiciones de trabajo y 
ergonómicas de los 
trabajadores. 
• Identificación de las 
normativas de higiene y 
seguridad laboral. 
• Proponer en cada una de 
las áreas mejoras que 
propicien mejorar las 
condiciones actuales del 
proceso productivo de 
hipoclorito de sodio. 
• Productividad Actual 
vs. Propuesta 
• Cumplimiento de 
todas las regulaciones 
en materia de higiene 
y seguridad laboral. 






















• Normativas del 
MITRAB. 
• Marco teórico 
de referencia. 
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Objetivo 
Especifico # 3 
Herramientas a 
utilizar 
Marco Teórico Actividades Indicadores Cronogram
a 
HITO Recursos a utilizar 
Efectuar el 
análisis 
financiero de las 
propuestas 
generadas a 
través del plan de 
mejora con el fin 




• Valor Presente 
Neto. 




VPN: La diferencia entre la 
inversión inicial y cada uno 
de los Flujos Netos Efectivo 
que genera un proyecto, 
analizados en el mismo 
instante de tiempo. 
TIR: Es la tasa real de 
ganancia que puede generar 
un proyecto. 
Costo-Beneficio: Es la 
diferencia entre los 
beneficios incrementales y 
costos incrementales que 
genera un proyecto. 
TMAR: tasa minima 
aceptable de rendimiento que 
el inversionista espera de un 
proyecto. 
• Cuantificar y cotizar 
los costos incurridos 
de inversión 
necesaria. 
• Conocer los ingresos 
incrementales. 
• Elaborar un flujo neto 
de efectivo 
proyectado. 




• Conocer la inflación. 
• Determinar el premio 
al riesgo 
• Valor Presente Neto 
mayor que 0. 
• Tasa Interna de 
Retorno mayor que la 
TMAR de referencia. 
• Beneficios mayores 
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
6.1  Elaborar un diagnóstico actual de la empresa, específicamente del proceso 
productivo de hipoclorito de sodio, con el objetivo de conocer las fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa en dicho proceso. 
 
6.1.1  Antecedentes de la Empresa 
 
Aspectos generales de la empresa 
 
El proyecto privado de ELECTROTROQUIMICA DE NICARAGUA, S.A., surge en 
1992 y empezó comercializando soda cáustica, traída del mercado internacional. En 
1996 arranca operaciones su planta industrial, con una inversión de US$ 600,000. La 
empresa esta ubicada en Los Brasiles, kilómetro 17 1/2 Carretera nueva León. La 
empresa esta destinada principalmente a la producción de hipoclorito de sodio al 12%, 
es decir, un hipoclorito de carácter industrial. 
 
ELQUINSA pertenece a la nueva generación de industrias nicaragüenses, abierta a un 
continuo mejoramiento en sus normas de calidad, respetuosa de la legislación nacional y 
de la preservación de la ecología, dispuesta a aceptar el reto de la competencia global, 
como demuestra el hecho de que buena parte de su producción va al mercado 
centroamericano. 
 
Aspectos de mezcla de marketing del producto (producto, precio, promoción y 
publicidad y plazo) 
 
6.1.2 Características del producto 
Las características particulares del hipoclorito de sodio que procesa y comercializa 
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6.1.3 Mercado centroamericano 
 
Para el tiempo del cierre de Pennwalt ya existían 3 o 4 plantas de hipoclorito de sodio 
en cada país centroamericano, con una inversión máxima de US$10,000 dólares, 
artesanales, siguiendo el método de burbujeo. A finales de los años ochenta surge una 
planta completa y moderna en El Salvador, con una inversión aproximadamente de 
US$200,000 dólares. La ha comprado el grupo Unilever. Todo lo que produce es para 
autoconsumo. 
 
Con el sistema de producción denominado cloromat (método electrolítico) existen dos 
plantas en la región, una en Costa Rica y otra en Guatemala. La de Costa Rica es 
American Sanitary Company, asociada a Cloros de Estados Unidos, su marca propia es 
“Los Conejos”, pero el 90% de su producción lo vende a otras industrias; con todo, no 
tienen el mercado que necesitan para justificar los costos que enfrenta su planta. La de 
Guatemala fue comprada por Procter & Gamble y su marca propia es “Magia Blanca” 
(la más vendida entre los blanqueadores de uso domestico), un hipoclorito al 5.25% que 
en su mayor parte es comercializado en bolsitas plásticas, todo lo que produce es para 
autoconsumo. 
 
ELQUINSA afirma ser la planta más grande y mejor montada de Centro América 
dentro del sistema de burbujeo. Optaron por este sistema por ser más barato. Una planta 
de sistema cloromat con la misma capacidad de ELQUINSA significaría una inversión 
inicial alrededor de US$ 1.8 millones de dólares, su mantenimiento es más caro y los 
precios del hipoclorito en el mercado internacional no justifican estas inversiones. En 
Norteamérica es más factible el uso del método electrolítico porque hay más 
disponibilidad de energía eléctrica y a menor costo, igualmente para el reemplazo y 
mantenimiento de sus equipos.  
 
6.1.4 Mercado Local 
 
El hipoclorito de sodio tiene un mercado amplio y rentable, con tendencia al 
conocimiento sostenido, dado que va ligado al incremento poblacional. Es un producto 
básico que tiene muchas aplicaciones, algunas estrechamente ligadas a la salud. 
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ELQUINSA domina el mercado del hipoclorito de sodio de alta concentración en 
Nicaragua. Al iniciar operaciones, habían 11 fabricantes en el país (artesanales), 
actualmente sólo quedan 3.  
 
Actualmente el mercado esta conformado por la venta de los siguientes productos: 1) 
Soda Cáustica (se vende el 50% del producto, de la producción total, el otro 50% es 
utilizado para la producción de los demás productos), Hipoclorito de Sodio (95% la 
venta a nivel nacional y 5% se exporta a Costa Rica), productos como fragancias, 
pinesol y ambientadores (las fragancias se vende el 40%, el pinesol 50% y 
ambientadores en un 40%), Cloro Gas (se vende la mayoría a Enacal para el tratamiento 
de aguas y se exporta 80 toneladas mensuales al El Salvador). 
 
6.1.5 Clientes locales 
 
En cuanto al uso del producto, se estima que el 70% de las ventas de la empresa se 
orientan a aplicaciones industriales e institucionales, en orden descendente: 
 
• Blanqueo de ropa en textileras. 
• Tratamiento de agua potable. 
• Desinfección en clínicas y hospitales, y 
• Purificación del agua de piscinas. 
 
Dentro del mercado local, el principal cliente de la empresa es la Zona Franca 
(concretamente un consorcio taiwanés formado por tres empresas textileras), donde el 
hipoclorito es utilizado para blanquear jeans y otras prendas que luego serán exportadas. 
Las ventas a la Zona Franca consumen casi el 60% de la producción actual. 
 
Por otra parte, la exportación del hipoclorito de sodio no es fácil, dado que al ser 88% 
agua el flete resulta opresivo para el comprador. No obstante, ELQUINSA le vende a 
clientes de Honduras, Guatemala y ocasionalmente de El Salvador. Las exportaciones 
representan cerca del 15% de la producción total de la empresa, aunque esto no es fijo. 
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6.1.6 Costo del producto y ventas 
 
El precio depende básicamente del costo del cloro gas y la soda cáustica, que son los 
insumos mayoritarios. El costo de esta materia prima equivale al 70% del costo de 
producción del hipoclorito.  
 
El precio del producto se ha mantenido estable. En los últimos 4 años no ha tenido un 
incremento mayor al 10%. A esto ha contribuido la relativa estabilidad de la moneda. El 
precio es considerado competitivo, más favorable que el de otras empresas. 
 
Actualmente las ventas ascienden a los US$ 280,000 dólares mensuales, de esas ventas 
el costo del producto es del 82% del total de ventas (US$ 229,600 dólares) y de utilidad 
después de impuestos del 18% (US$50,400 dólares). De dichas utilidades se dividen 
entre los accionistas; las acciones estan dadas en: 1) 25% entre personas particulares, 2) 
25% en Gerente del departamento de producción, 3) 50% inversionista extranjero. 
 
6.1.7 Capacidad de producción 
 
Se presenta la capacidad instalada dentro de los aspectos de mercado por tratarse de una 
mención breve orientada hacia la atención de la demanda por parte de la empresa. 
 
La producción actual de la planta ELQUINSA está muy por debajo de su capacidad 
instalada actual, la cual es de 2,000 TN/mes. Por lo que hay una capacidad sobrada para 
satisfacer la demanda. Actualmente la planta no labora horas extras, salvo cuando hay 
pedidos especiales (se trabaja bajo pedido), hay días en que no se produce, se dedican a 
mantenimiento y despacho. 
 
El diseño y montaje de la planta se hizo bajo una mentalidad de crecimiento, con la 
perspectiva de alcanzar altos volúmenes de producción y exportar al área 
centroamericana. Así las cosas, la empresa no enfrenta problemas de disponibilidad del 
producto para con su clientela.   
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6.1.8 Promoción y publicidad 
 
La empresa no cuenta con un plan estratégico de promoción y publicidad para promover 
y divulgar el producto como son el hipoclorito de sodio. Los únicos productos que 
cuentan con algunos instrumentos de apoyo para su venta como son material POP, 
afiches, etc son la distribución de productos embolsados y empacados como son el cloro 
al 3% (Cloro  Nicarao) y 5% (Cloro Magico). 
 
6.1.9 Canales de comercialización y distribución del producto 
 
Los productos se distribuyen en la oficina central que esta ubicada en Bolonia. Esta 
oficina cuenta con un área de distribución del producto y en esta se encuentra su sistema 
de acopio y distribución del producto. 
 
6.1.10 Evaluación área administrativa 
 
ELQUINSA, S.A. 
Los Brasiles km. 17 ½ Carretera Nueva León 
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Actualmente la organización en cuanto a la toma de decisión es entre los departamentos 
de gerencia de producción, gerencia administrativa y gerente de producción de la planta 
de Los Brasiles. Dichas reuniones se realiza semanalmente con el fin de tomar 
decisiones en cuanto a compra de materia prima, distribución, comercialización, 
políticas, etc. 
 
El departamento administrativo financiero que vela por todas las áreas a excepción del 
área técnica del proceso productivo, realiza su planeación diaria con el departamento de 
contabilidad, ventas, comercialización. 
 
La empresa no cuenta con manuales de organización y procedimiento, todos los 
departamentos, principalmente los que toman decisiones (gerencia de producción, 
gerente administrativo, gerente producción de la planta) no realizan planes formales en 
















Bodega Facturación Vendedores 
(2) 
Contabilidad
Recepcionista Vigilancia Bodega 
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Los departamentos administrativo financiero y producción de la planta cuentan con 22 
años de experiencia en la empresa pionera productora de hipoclorito de sodio 
(Pennwalt) que al cerrar operación en Nicaragua por que contaminaba con los residuos, 
se planea la apertura de una empresa que con la inversión necesaria y la experiencia del 
recurso humano, toman la iniciativa para laborar en los departamentos administrativo 
financiero y gerencia de producción de planta. 
 
6.1.10.1 Área recursos humanos 
 
La empresa no cuenta con herramientas e instrumentos de recursos humanos formales. 
En lo que respecta al reclutamiento y selección se utiliza las recomendaciones y se 
realiza el proceso de selección. En cuanto a la evaluación del desempeño a los 
trabajadores no tienen un sistema formal, más bien, se utiliza la supervisión al 
desempeño eficiente en las tareas.  
 
En cuanto a un plan de capacitación formal no lo hay. La capacitación es dependiendo 
la iniciativa del trabajador, que este decide capacitarse en alguna área dependiendo su 
interés. 
 
√ Principales problemas en el área administrativa 
 
Los principales problemas detectados en el Área Administrativa, a través de las 
entrevistas realizadas a las diferentes Gerencias de la empresa (Ver Anexo 1: Formato 
de Entrevistas departamento Gerencia de Producción, Gerencia de Producción Planta 
y Gerencia Administrativa) se resumen a continuación: 
 
• Manual de organización: La empresa no cuenta con un manual de 
organización que contenga información detallada sobre antecedentes, 
legislación, atribuciones, estructuras y funciones de todas las unidades 
administrativas que integran a la empresa. Así mismo indicando en un 
diagrama la organización, jerarquías, sus grados de autoridad y 
responsabilidad, etc.  
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• Manual de procedimientos: No se cuenta con un manual que describa 
las funciones específicas de cada uno de los empleados. Por ejemplo, la 
Gerencia Administrativa Financiera desarrolla funciones de varios 
departamentos a la vez; como son actividades de mercadeo, ventas, etc, 
el cual debería de asignar dichas tareas a sus departamentos respectivos. 
• No se cuentan con políticas formales de subsistema de alimentación de 
recursos humanos: No hay un procedimiento formal de reclutamiento 
de recursos humanos. 
• No se utilizan políticas de subsistema de aplicación de recursos 
humanos: No hay instrumentos formales para evaluar al trabajador en 
las áreas de oficina y en la planta del proceso productivo del producto. 
• Elaboración de planes de políticas de subsistema de desarrollo de 
recursos humanos: No se elaboran y propician planes para desarrollar 




√ Ubicación de la planta 
 
La zona en que está ubicada la planta industrial es un área designada como parque 
industrial en los alrededores de Los Brasiles, municipio de Mateare, no posee 
cualidades estéticas, ni de uso como zonas de recreo o de reserva biológica, ni posee 
cuerpos de aguas superficiales (Ver Anexo 2: Planta arquitectónica de ELQUINSA). El 
subsuelo de la zona tiene una excelente características y propiedades que actúa como 
filtro y catalizador de poluciones. 
 
La modificación de las condiciones del impacto es factible mediante el desarrollo de 
actividades mitigadoras de las alteraciones y, además, puede aplicarse una 
compensación cuando el impacto es reversible. En el caso de los impactos negativos 
identificados en los sistemas edáfico y atmosférico son de tipo temporal, local, no 
sinérgicos, reversibles y compatibles. Se destaca, siempre y cuando se apliquen las 
medidas preventivas, correctoras y mitigadoras de impactos, tanto en la fase de 
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construcción como operación de la planta. No se prevén impactos negativos para la fase 
de abandono del proyecto.    
 
√ Contexto normativo del proyecto 
 
En los países industrializados el manejo de materiales como el cloro líquido está 
normado por instituciones gubernamentales y privadas, como el Instituto del Cloro en 
los Estados Unidos, que regulan la producción, manejo y transporte de este producto 
químico. En Nicaragua, debido a la poca industrialización, no existe legislación 
específica que norme las actividades productivas de especies químicas como el cloro y 
la soda cáustica, por lo que las autoridades competentes (MARENA, MITRAB, 
INETER) recomiendan las medidas de prevención y protección preescritas en las 
normas de los países industrializados. En este campo, ELQUINSA sigue, además, las 
recomendaciones y medidas de seguridad que le proporcionan sus proveedores. 
 
√ Riesgos de la fase de operación 
 
De acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental realizado en la empresa por 
consultores externos y por MARENA (Ver Anexo 4: Estudio de Impacto Ambiental), el 
principal peligro durante la fase de operación de la planta lo constituye las fugas y 
derrames. Sin embargo, con el personal debidamente entrenado y los kits de emergencia 
y reparación disponibles, los problemas de una posible fuga o derrame de cloro son 
limitados y se consideran impactos puntuales, manejables, reversibles y de baja 
probabilidad de ocurrencia.  
 
La empresa, para su mantenimiento de equipos y materiales utilizados, cuenta con 
equipos de seguridad específico y con personal capacitado de mucha experiencia en 
procesos similares. A la fecha nunca ha ocurrido ningún accidente de fuga de cloro.   
 
√ Manejo de residuos 
 
Los residuos que genera la planta son pocos, básicamente los siguientes: 
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• Agua de enfriamiento. Se cambia cada 3 meses y se utiliza en cultivos alrededor 
de la planta. 
• Aguas negras, derivadas de los servicios sanitarios para uso del personal, las que 
se tratan en fosa séptica donde son cloradas antes de ser absorbidas bajo tierra. 
• Desechos sólidos, principalmente basura y desechos de oficina, los cuales se 
incineran periódicamente en un horno cercano a la planta destinado para este 
uso. 
• Residuales químicos: son insumos, se generan ocasionalmente sobretodo por el 
lavado de los tanques de almacenamiento de la soda cáustica.   
 
√ Medidas de control ambiental 
 
Como medidas de control ambiental se han establecido programas de monitoreo de 
seguridad ambiental e higiene industrial, coordinados entre el dueño del proyecto y las 
instancias respectivas del MARENA y el MITRAB (Ver Anexo 3: Control, 
características y calidad del producto), los cuales conllevan visitas periódicas de 
evaluación para verificar la aplicación de recomendaciones de prevención y seguridad 
laboral (emitidas al aprobarse la instalación de la planta por parte de estas instituciones 
gubernamentales) y observar la sana interrelación entre la actividad industrial y el 
medio ambiente. 
 
√ Planta industrial ELQUINSA 
 
La planta industrial de ELQUINSA constituye la unidad productiva de la empresa. 
Como tal, es conveniente apreciar la configuración global de la empresa para captar el 
flujo de relaciones existentes. 
 
ELQUINSA se conforma de tres unidades: las oficinas principales de la empresa, 
ubicadas en Bolonia, en Managua; La planta industrial; y el plantel de Corinto, dedicado 
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√ Principales problemas en la planta 
 
Los principales problemas identificados en las instalaciones son: 
 
• Estacionamiento: No cuenta con el espacio y condiciones para poder satisfacer 
las necesidades de empleados, clientes y proveedores. Este estacionamiento 
tiene un espacio reducido, debido a que en espacios esta acaparado por tanques, 
utensilios, entre otros obstáculos que impiden tener un lugar donde poder 
estacionar el automóvil. 
 
• Instalaciones oficina: Las instalaciones de la oficina de la Gerencia de 
Producción y asistente no reúne las condiciones ergonómicas aptas. El problema 
radica en que se presentan problemas de espacio, estrés térmico, ruido e 
iluminación adecuada sumado a el equipo necesario para cumplir con las tareas 
(equipo de computo nuevo, escritorio y sillas). 
 
6.1.11 Proceso productivo 
 
El proceso productivo para obtener el producto se basa en dos etapas principalmente. 
Las etapas son: 1) Preparación de la solución de soda cáustica al 18%, 2) Cloración en 
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Elaboración: Fuente propia / Diagrama de bloque del Proceso productivo de hipoclorito de sodio al 
12%. 
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ESQUEMA DE FLUJO DEL PRODUCTO  
Elaboración: Fuente propia / Esquema de flujo del producto. 
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Diluir soda (12 horas)





Filtrado para eliminar 
impurezas de soda (0.42 horas)
Soda Caustica al 18%
Pre-enfriamiento de la soda de 
15° C a 18°C (2.5 horas)
Cloro
Recircular (homogeneización) 
de la solución y mantener por 
debajo de 21° C (8 horas)
Revisión del progreso de la reacción 
(cantidades de cloro y sodio y 
temperatura) (0.83 horas)
Trasladar hipoclorito de sodio a 
tanques de almacenaje para 
enfriamiento (0.125 horas)
Almacenamiento del producto para 
su enfriamiento a 15° C (72 horas)









Producción = 75 toneldas
Tiempo de Producción = 96 horas
Productividad = 75 TN / 96 hrs.
Productividad = 0.78 TN x hrs.
Cálculo de Productividad
Elaboración: Fuente propia / Diagrama de Flujos del Proceso productivo de hipoclorito de sodio al 12%.






Tiempo total duración 
del Proceso 96
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Proceso de Elaboración de Hipoclorito de sodio al 12% en ELQUINSA
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A) Preparación de la solución de soda cáustica 
 
Básicamente, el hipoclorito de sodio se genera haciendo pasar en frío una corriente de 
cloro por una solución diluida de soda cáustica (diluyendo la soda cáustica de un 50% al 
18%). El enfriamiento es requerido y de vital importancia ya que la reacción es 
altamente exotérmica y las altas temperaturas generadas aceleran su descomposición, 
por lo que, si el proceso no es adecuadamente controlado, la solución resultante 
degenerada en una mezcla de sales, cloruros y cloratos inútiles.  
 
La concentración final de la solución de hipoclorito de sodio dependerá de la 
concentración inicial de la solución de soda cáustica servida. La siguiente ecuación, sin 
embargo, determina y rige la reacción química involucrada, independientemente de la 
concentración: 
 
Cl2 (g) + 2NaOH (aq)         NaCl (aq) +NaClO (aq) + H2O (l) 
                    Cloro     soda cáustica             sal   hipoclorito de sodio   agua                    
    
Actualmente son tres lotes del proceso productivo. En el caso del procesamiento por 
lote, la soda cáustica diluida se prepara cargando, por medio de un medidor, agua 
seguida de soda concentrada y luego recirculada a través de un enfriador hasta que se ha 
mezclado bien. Se toma una muestra para asegurar la concentración correcta. 
 
El proceso productivo de la preparación de la Soda Cáustica de un lote dura 12 horas, 
dicho proceso puede tardar más en épocas de un clima que no permiten enfriar la 
solución. 
 
B) Traslado y pre-enfriado de la soda 
 
La elaboración de cada lote de hipoclorito se inicia con el traslado de la cantidad 
estipulada de soda cáustica al 18% para el tamaño de un lote estándar de hipoclorito de 
sodio (20 toneladas). Esta cantidad se ha determinado como una altura especifica en el 
tanque reactor (265 cm.). La soda es pasada por un filtro para eliminar impurezas 
restantes. 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 81
Una vez la soda en el reactor, es pre-enfriada (DFP: lazo reactor-B3-IC2) hasta una 
temperatura de 15 C a -18 C. La reacción de la soda con el cloro es altamente 
exotérmica y la calidad del producto es susceptible a la temperatura alcanzada por la 
solución, por lo que debe pre-enfriarse. Esta operación requiere cerca de 2:30 horas. 
 
C)  Inyección de cloro y enfriamiento de la reacción 
 
Empieza a inyectarse el cloro en la solución de soda una vez que ella esté pre-enfriada y 
un cilindro de cloro debidamente conectado a la línea de alimentación. Se habla de 
método de burbujeo por la forma de inyección: el cloro ingresa mediante unos 
burbujeadores, que consisten en un arreglo de tubos en forma de cruz y con agujeros 
que permiten la salida del cloro, de modo que favorecen una fácil homogeneización de 
la solución. Los burbujeadores se ubican al interior del reactor, cerca de la base. 
 
La cloración del lote se controla por medio del peso del cilindro en una báscula 
electrónica, manómetros en la línea del flujo y los estimados de consumo de cloro que 
se obtienen de los análisis químicos. 
 
Después de iniciada la cloración, la concentración de la solución varía respecto al 
tiempo. La concentración de cloro en la solución de hipoclorito aumenta, en cambio, la 
concentración de la soda disminuye. Un muestreo periódico tiene lugar durante esta fase 
con el fin de controlar el progreso de la reacción. Lo que determinará la finalización de 
la inyección de cloro en la concentración final de soda, cuyo valor debe ser 12 gr/lt. Al 
medirse la cantidad de soda todavía presente en la solución, se calcula la 
correspondiente cantidad de cloro necesaria para completar la reacción, conociendo este 
dato y controlando el suministro de cloro puede estimarse el momento preciso en que 
debe centrase el flujo de cloro. Esta operación dura aproximadamente 8 horas. 
 
D) Ajuste de la concentración y almacenamiento 
 
Al término de la etapa de cloración, la solución de hipoclorito tiene una concentración 
superior a la especificada para el producto terminado. La concentración final -12% en 
peso de NaClO, equivalente a 136 gr/lt de cloro disponible –se ajusta cuando la solución 
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se traslada a los tanques de almacenamiento. Esto se logra añadiendo una cantidad 
adicional de soda cáustica y agua; luego se recircula para asegurar una composición 
homogénea (DFP; lazo tanque NaClO-B4-IC3; el agua viene vía B3 y la soda del 
tanque NaOH 18%). El traslado toma cerca de 1:45 horas. 
 
Existen dos mezanines o puertos de despacho para el hipoclorito. Cuando el cliente 
requiere un certificado de calidad que avale las características del producto que lleva, la 
empresa lo extiende gratuitamente, previo análisis de laboratorio. 
 
√ Principales problemas o cuellos de botella durante el proceso productivo 
 
El principal problema durante las etapas del proceso productivo es disipar el calor de la 
solución. A pesar de contar con máquinas como el enfriador del agua (water chiller) el 
cual su procedimiento es enfriar la solución de 10 a 15 grados centígrados.  
 
El problema radica que en épocas de humedad grave cuesta enfriar la solución y el 
proceso productivo dura más de 12 horas, lo cual atrasa todo el lote productivo. 
 
Otros problemas identificados son: 
 
• Concentración: Las soluciones de baja concentración se degradan más 
lentamente que aquellas cuya concentración es alta. Cuando el producto 
se almacena en condiciones adversas, las soluciones hechas con altas 
concentraciones decaerán pronto a una concentración más baja que 
inicialmente fueron preparadas a una concentración no tan alta. 
• Alcalinidad (valor del pH): El rango de pH recomendado para las 
soluciones de hipoclorito varía de acuerdo al fabricante, pero la mayoría 
están de acuerdo en que debe ser superior a 9. La alcalinidad en el 
hipoclorito sódico se alcanza aportando un nivel de soda cáustica en 
exceso de solución. Dicho exceso también tienen a proteger las 
soluciones del producto de los dañinos efectos de la luz en ellas. No hay 
evidencia de que un exceso de alcalinidad superior al 0.5% en peso de la 
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solución tenga efecto benéfico y si incrementa los costos de producción. 
Un sobre exceso tiende a descomponer el hipoclorito de sodio. 
• Concentración de ciertas impurezas o catalizadores: Algunas impurezas 
tienen un fuerte efecto catalizador en la descomposición de las 
soluciones. Tal es el caso de todas las sales metálicas y los óxidos. 
• Exposición a la luz: La exposición a la luz acelera la descomposición de 
las soluciones de hipoclorito.  
 
√ Control de calidad del producto 
 
El producto cuenta con un proceso de calidad desde la compra de la materia prima 
(Soda Cáustica) hasta el producto terminado a través de análisis físico y químico de las 
soluciones. El producto terminado debe contener una serie de certificaciones de 
variables que son especificadas cuando se vende el producto. 
 
6.1.11.1 Capacidad de la planta 
 
Actualmente la planta trabaja al 60% de su capacidad instalada, satisfaciendo la 
demanda del mercado. La planta procesadora trabaja por lotes y se dan por lo general 3 
lotes productivos. Cada lote de producción de hipoclorito de sodio al 12% es de 25 
toneladas, este proceso dura 24 horas (12 horas para el proceso de solución de Soda 
Cáustica y 12 horas de clorinación de la solución cáustica (12%). 
 
6.1.12   Maquinaria instalada 
 
Actualmente se cuenta con la maquinaria que se resume en el siguiente cuadro: 
 
EQUIPO CARACTERISTICAS 
Enfriador para agua helada (water chiller) 36.0 toneladas de refrigeración 
Torre de enfriamiento 50.0 toneladas de refrigeración 
Intercambiadores de calor 6.24 metros cuadrados de superficie 
transferencia de calor cada uno 
Bombas centrifugas de titanio para 
hipoclorito de sodio al 12% 
3.0 HP, 440 V, 60 Hz, 40 gpm 
Bombas centrifugas SS-316 para soda 3.0 HP, 440 V, 60 Hz, 40  gpm 
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cáustica (al 18%) 
Bomba centrifuga de monel para soda 
cáustica (al 50%) 
7.5 HP, 440 V, 60 gpm. 
Bombas centrifugas de hierro fundido 
para agua. 
7.5 HP, 440 V, 60 Hz, 60 gpm. 
Bomba centrifuga de hierro fundido para 
agua. 
15 HP, 440 V, 120 gpm. 
Bomba de turbina de hierro fundido para 
agua. 
250 HP, 440 V, 60 Hz, 1000 gpm. 
Tanques de acero al carbón para 
almacenar hipoclorito de sodio al 12%. 
5,000 galones. 
Tanques de acero al carbón soda cáustica. 9,000 galones. 
Tanque de acero al carbón para almacenar 
agua. 
5,000 galones. 
Tanque de acero al carbón para almacenar 
agua helada. 
80 galones. 
Tanques de reacción de acero al carbón 
revestido con hule. 
3,800 galones. 
36 cilindros para cloro. 1,000 kilogramos  
1 báscula electrónica 3,000 kilogramos de capacidad 
Fuente: Datos suministrados por la empresa ELQUINSA DE NICARAGUA, S.A. 
 
6.1.12.1 Descripción de maquinaria 
 
  a) Enfriador de agua (chiller) 
 
El chiller puede considerarse como el corazón del sistema del todo el proceso 
productivo.  
 
Se encarga de refrigerar el agua desionizada, que se utiliza como fluido frío en los 
intercambiadores para la recirculación de la reacción y del producto terminado 
respectivamente. El tanque del agua desionizada es de 80 galones y al agua se le añade 
glicol puesto que el chiller es un modelo de “ethylene glycol”. 
 
b) Torre de enfriamiento 
 
Opera con agua corriente (de pozo) para uno de los intercambiadores durante el proceso 
de enfriamiento de la soda cáustica al diluirse del 50% al 18%. Se ha detectado una baja 
en su eficiencia cuando la humedad relativa de aire es elevada, presentando menor 
capacidad de absorción de calor. Este efecto se hace evidente en la época de invierno. 
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c)  Intercambiadores de calor 
 
Hay tres intercambiadores de placas. Este tipo de intercambiadores son los más caros, 
pero son muy eficientes, compactos y ocupan el mínimo espacio. 
 




Proporcionan el flujo de fluidos por toda la planta y se seleccionan de acuerdo al tipo y 
cantidad de fluido que transportará. Las bombas se rotan en caso de que una este en 
mantenimiento preventivo o correctivo. 
 
Se colocan unos filtros especiales a la entrada de las bombas de hipoclorito para 
capturar sólidos significativos. Los sellos mecánicos de estas bombas son especiales, 
tienen un recubrimiento que ayuda a que el hipoclorito no ataque la parte metálica de 





El recorrido de los fluidos debe darse sin la incorporación de impurezas. El material 
debe ser resistente a la corrosión causada por el fluido de trabajo, a la temperatura y 
presión de operación. 
 
Para el hipoclorito de sodio, se usa tubería de CPVC, para evitar contaminación del 
producto por agrupación de partículas metálicas. 
 
Para el flujo de cloro se usas tuberías con distinto grosor: la de 1 pulgada es de acero 
inoxidable y está debidamente “enchaquetada”, esto es, recubierta con una capa de 
poroplast y manta para contrarrestar el efecto congelante de la descarga del cloro, y la 
de ½ pulgada, es de kynar (polivinilo fluorinado), un material especial resistente a la 
temperatura, la presión y la corrosión. 
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e) Sistema de almacenaje (tanques) 
 
Todos los tanques, de almacenamiento y reactores, están hechos de acero al carbón. En 
su exterior están pintados con una pintura epóxica color blanco (anticorrosivo especial). 
El mantenimiento corre a cargo del Jefe de Planta. 
 
√ Tanques de almacenamiento de la soda 
 
Cuando se diluye soda 50% a 25% o menos con agua no suavizada y después se deja 
asentar o es filtrada, antes de ser clorada en el reactor, el tanque de almacenamiento 
debe ser de acero. El hierro disuelto por altas concentraciones, o por soluciones 
calientes de soda, se precipitará junto con el calcio y el magnesio (sales del agua clara), 
si se diluye soda al 50% según la dinámica anterior. El control de la temperatura de la 
reacción (soda más agua) evita que la soda cáustica ataque el acero inoxidable. 
 
Los tanques de acero de soda deben tener dos orificios de drenaje. La salida para la 
transferencia de la solución al proceso debe estar al menor 4 pulgadas arriba del fondo 
del tanque para evitar ser obstruida por el sedimento. La otra salida debe ubicarse en la 
parte más baja del tanque, a fin de permitir una fácil limpieza del mismo. Los tanques 
de dilución de soda acumularán un sedimento causado por la precipitación de las sales 
del agua dura y otros metales.  
 
√ Tanques de hipoclorito de sodio 
 
Los tanques que almacenan el hipoclorito de sodio tienen un revestimiento interno de 
fibra de vidrio.  
 
√ Tanques reactores 
 
Están revestidos, a lo interno, de un hule especial, denominado Clorobutyl 1051. Su 
vida útil es de 3 a 4 años. Actualmente tienen un año de uso, ya que sustituyeron a unos 
más pequeños. 
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Los dos reactores son independientes. Se pueden procesar en uno y luego trasladar al 
otro. Pero no se puede procesar en los dos al mismo tiempo, ya que ambos utilizan el 
mismo intercambiador de calor, se necesitaría otro intercambiador de placas y otro 
chiller. Ambos tanques tienen una capacidad para producir en cada uno de ellos de 20 
toneladas de hipoclorito por lote producido. 
 
√ Tanque de almacenamiento de agua 
 
Almacena agua proveniente del pozo para ser usada por la torre de enfriamiento y otros 
servicios adicionales en las instalaciones (servicios sanitarios, duchas, tomas de agua 
para la disolución de soda y para el ajuste final del hipoclorito de sodio). Este tanque 
está elevado a 6 metros sobre base propia para asegurar suficiente presión a toda la 
tubería. 
   
6.1.12.2 Mantenimiento de la maquinaria 
 
Se debe establecer un mantenimiento de maquinaria preventivo y este va depender de la 
máquina utilizada. A continuación se detalla el mantenimiento para cada una de los 
recipientes y maquinas utilizadas durante el acopio de materia prima, proceso 
productivo y almacenaje. 
 
√ Tanques de polipropileno 
 
• Purga continua de sedimentos, para evitar que pasen a las bombas. 
• Limpieza mensual de los tanques reactores, se limpia profundamente con agua, 
trapos y secado con aire a presión. 
• Limpieza trimestral de los tanques de dilución. 
• Limpieza anual de los tanques de concentrado de soda cáustica. 
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Fotografía #1 




• Limpieza trimestral de las tuberías con agua y secado con aire seco a presión. 





√ Chiller (subcontratado) 
 
• Limpieza mecánica semestral. 
• Cambio de aceite a los compresores semestral. 
• Cambio de filtros semestral. 
• Mantenimiento semestral subcontratado. 
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√ Bombas 
 
• Revisión continúa de fugas. 
• Revisión de presión barómetros. 








√ Intercambiador de calor 
 
• Apertura, cierre y desmontaje. 
• Limpieza. 
• Detección de averías. 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 90
1- La apertura 
 
• Cerrar lentamente las válvulas en las entradas. 
• Desconecte las bombas. 
• Cierre las válvulas de ambas salidas. 
• Si el intercambiador esta caliente, espere hasta que se haya enfriado a unos 40 
grados centígrados. 
• Proceda al drenaje. 
• Retire todos los codos conectados a la placa de presión, de manera que esta se 
pueda mover libremente a lo largo de la barra de soporte. 
• Inspeccione las superficies de deslizamiento de la barra de soporte y límpielas. 
• Inspeccione el rodillo de la placa de presión. 
• Tire de las cubiertas de plástico de los pernos de apriete, cepille la rosca con un 
cepillo de alambres de acero. 
• Lubrique la rosca con una fina capa de grasa. 
• Marque el ensamble de las placas por fuera con una línea diagonal, o numere las 
placas secuencialmente. 
• Mida y anote la dimensión. 
• Los pernos que no poseen rendimientos se aflojan y se retiran. 
• Los pares de pernos que poseen rendimientos se abren alternativamente y 
diagonalmente. 
 
2-  Cierre 
 
• Compruebe que todas las superficies de cierre estén limpias. 
• Compruebe que las juntas anulares de las conexiones, si las hay, estén 
correctamente colocadas y en buenas condiciones. 
• Limpie y lubrique las superficies de deslizamiento de la barra de soporte. 
• Inspeccione el rodillo de la placa de presión. 
• Confronte con los datos impresos para asegurarse de que las placas están 
colocadas en el orden correcto. 
• Comprima el paquete de placas. 
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• Si las placas han sido montadas correctamente sus bordes formarán un dibujo en 
el panel de abejas. 
• Coloque los pernos que poseen rodamientos. 
• Cepille la rosca de los pernos con un cepillo de alambres de acero. 
• Lubrique la rosca con una fina capa de grasa. 
• El apriete se hace alternativamente y en diagonal. 
• Compruebe la dimensión A mientras se realiza el apriete en las posiciones de los 
pernos que se están utilizando. 
• Se procede a colocar los demás pernos en su sitio. 
 
3-  Desmontaje y montaje de placas 
 
• Empuje la placa contra la columna soporte. 
• Retire las placas. 
• Cuelgue las placas con la parte de atrás hacia la placa de presión. 
• Lea la lista de placas de abajo hacia arriba, ya que de hecho, al hacer esto, usted 
empieza por el final del paquete de placas en lugar de por el principio. 
 
4-  Limpieza 
 
• Limpieza de suciedad por sólidos gruesos. 
• Limpieza de crecimientos biológicos. 
• Limpieza de crecimientos incrustaciones y sedimentos. 
• Limpieza de lubricantes. 
 
5-  Detección de averías 
 
• Fuga entre el empaque de placas y el bastidor. 
• Problemas de caída de presión. 
• Problemas a la transmisión de calor. 
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Fotografía #5 





Intercambiador de calor 
 
 
6.1.13 Condiciones ergonómicas 
 
Se evaluaron las condiciones ergonómicas, entre ellas: 1) Iluminación en cada una de 
las áreas de la empresa, 2) Ruido, 3) Ventilación. 
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√ Iluminación 
La iluminación en general en cada pabellón es la adecuada. Se utiliza iluminación 
artificial y natural, dependiendo el área.  
 
Se realizó un análisis evaluando los límites permisibles de luminosidad acorde a las 
áreas en base a las normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo: 
 
ÁREAS NIVEL LUX 
Zonas de paso 20 
Salidas de emergencia 20 
Instalaciones eléctricas 100 
Polvorín 200 
Estación de bombeo (reposaderas) 20 
Área de primeros auxilios 300 
Plantes de beneficio 200 





Salas de máquinas 200 
Tajos 100 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
Evaluación: 
 
ÁREAS NIVEL LUX 
Bodega y taller 300 (300 permisible) 
Oficina 250 (50 menos que lo permisible) 
Área de almacén de cilindros de cloro  100 (100 permisible) 
Laboratorio de control de calidad 300 (300 permisible) 
Área de tanques   200 (200 permisible) 
Área de despacho de hipoclorito de sodio 200 (200 permisible) 
Tanques de almacenamiento de soda 
cáustica 
100 (100 permisible) 
Área de despacho de hipoclorito de sodio 200 (200 permisible) 
FUENTE: Elaboración propia 
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√ Ruido 
 
A pesar de que las instituciones correspondientes midieron los niveles de ruido y no 
sobrepasaba los límites permitidos (85 dB(A)), en la planta se escucha el ruido del 
bombeo, tuberías, entre otros. 
 
El ruido en la planta en el transcurso de las horas laborales llega a un punto de ser 
tolerante a intolerante. Dicho ruido se percibiera como si sobrepasara los límites 
permisibles. 
 
El análisis en cuanto a las normativas en Materia de Higiene y Seguridad Laboral, 
indican: 
 
HORAS DE EXPOSICIÓN POR DIA 
SONORO. dB(A) 








FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
 
ÁREAS LIMITES PERMISIBLES DE NIVEL 
Bodega y taller 80 
Oficina 90 
Área de almacén de cilindros de cloro  90 
Laboratorio de control de calidad 90 
Área de tanques   90 
Área de despacho de soda cáustica 
hipoclorito de sodio 
90 
Tanques de almacenamiento de soda 
cáustica 
90 
Área de despacho de hipoclorito de sodio 90 
FUENTE: Elaboración propia 
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√ Estrés térmico 
 
La localización de la planta propicia en la época de calor sobrepasar los límites que 
puede soportar un trabajador. La empresa en todas las áreas cuenta con ventilación 
adecuada natural, contando con los debidos accesos de entradas y salidas. 
 
La humedad y el calor en lapsos que van desde el medio día hasta la tarde son intensos, 
causando diversas alteraciones de estrés térmico entre los trabajadores. 
 
En base a las Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo indica que los 
trabajadores que realizan operaciones en lugares abiertos expuestos directamente a las 
radiaciones solares se le suministrarán equipos de protección adecuados, podrán realizar 
trabajos continuos mientras la temperatura ambiente no supere los 35 grados 
centígrados, con régimen de 75% de trabajo y 25% de descanso, si la temperatura 
ambiente está entre 35.1 grados centígrados hasta 39 grados centígrados. Si la 
temperatura es superior a los 39.1 grados centígrados el régimen de trabajo será de 50% 
de trabajo y 50% de descanso.  
 
CARGA HUMEDAD CONTINUO 75% Trab 50% Trab 25% Trab 
Física Porcentaje Centígrados 25% Desc 50% Desc 75% Desc 
Ligera 40-70 30.0 30.6 31.4 32.2 
Moderada 40-70 26.7 28.0 29.4 31.1 
Pesado 30-65 25.0 25.9 27.9 30.0 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
 
En todas las áreas hay un lapso de tiempo que sobrepasa los límites permisibles. Estos 
tiempos son en épocas de calor, superando los 30 grados centigrados en un lapso de 
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6.1.14 Medidas de higiene y seguridad laboral 
 
√ Seguridad para la manipulación de soda cáustica 
 
La soda cáustica en cualquiera de sus formas tiene una marcada acción corrosiva para 
todos los tejidos del cuerpo. De igual manera, las soluciones diluidas tienen un efecto 
destructivo en los tejidos, después de contactos prolongados. La inhalación de polvos o 
vapor concentrados, puede causar daño al sistema respiratorio superior, mientras tanto, 
si se ingiere soda cáustica o líquida, causará serios daños a las membranas mucosas o 
cualquier otro tejido con el cual haya hecho contacto.  
  
En la empresa se utiliza el siguiente equipo de protección personal para la manipulación 
de soda cáustica: 
 
• Anteojos de seguridad 
• Guantes 
• Botas de hule 
• Mangas 
• Delantales 
• Casco de seguridad 
• Mascarilla 
 
√ Seguridad para la manipulación de hipoclorito de sodio 
 
El hipoclorito de sodio es un agente oxidante poderoso que ataca los tejidos del cuerpo 
y puede provocar lesiones severas. El hipoclorito de sodio reacciona violentamente con 
la mayoría de las substancias orgánicas, produciendo grandes generaciones de calor y en 
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El equipo de seguridad utilizado en la manipulación de hipoclorito de sodio es: 
 
• Casco de protección 
• Anteojos de seguridad tipo goggles o careta de protección 
• Guantes de hule 
• Delantal, mangas con hombreras fabricados en material con recubrimiento de 
hule PVC, o cualquier otro plástico. 




La empresa carece de un sistema en las diversas áreas de señalización regidos por el 





Hasta la fecha el número de accidentes registrados en la empresa son de 5 accidentes 
por año. Todos estos accidentes han sido ocasionados por prensaduras de dedo, por la 
utilización inadecuada de la maquinaria. Las horas hombre muertas ocasionadas por los 
accidentes no las hay, ya que el tiempo de recuperación del individuo, el número 
mínimo de accidentes y la sustitución del cargo dan como resultado no generar horas 
hombre muertas. 
 
6.1.15 Diagrama causa-efecto 
 
Se desarrollaron en las diversas áreas evaluadas diagramas causas y efectos. Estos 
diagramas tienen como finalidad conocer el problema principal y evaluar diversas 
causas principales y efectos. Los problemas en las diversas áreas son: 
• Área de administración. 
• Área de producción. 
• Área ergonomía 
• Área de higiene y seguridad laboral 
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Diagrama causa-efecto área administrativa 
 Unidad de dirección y mando División del trabajo 
 
Orden en el desarrollo de tareas Autoridad y responsabilidad 
Ahorro de capital
Ahorro de tiempo 
Tareas más sencillas 
Unidad de acción 
Coordinación de 
fuerzas 
Convergencia de esfuerzos 







Coordinación de tareas 
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Diagrama causa-efecto área de producción 
 
 
Temperatura de clorinación 
 
Temperatura de almacenamiento del 
producto 
Temperatura Solución 
Medición de la Temperatura 
Instrumentación Frecuencia de lectura 
Chiller 
Periodos de enfriamiento 
Tiempo 
Cambios de cilindro 
Control del proceso 







Temperatura del agua 
helada
Temperatura de entrada 









Hora del día Época del año 
Tiempo almacenado 
Programación de la 
producción
 Días feriados 
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6.1.16 Análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. 
 
La metodología del análisis FODA tiene como objetivo principal evaluar la situación 
competitiva de la empresa dentro de su mercado y de las características internas de la 
misma.  
 
En dicho estudio se elaboró un diagnóstico que permitiera elaborar una matriz de las 
fortalezas y debilidades (interno) y oportunidades y amenazas (externo). El resultado 
final del análisis FODA permite responder ante las siguientes inquietudes: 
 
• ¿Cómo se puede detener cada debilidad? 
• ¿Cómo se puede aprovechar cada fortaleza? 
• ¿Cómo se puede explotar cada oportunidad? 
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ANALISIS FODA Fortalezas Debilidades 
ANÁLISIS INTERNO • Prestigio y respaldo de la empresa por años en el 
mercado de hipoclorito ofreciendo un producto de 
calidad. 
• Principal proveedor en el mercado de hipoclorito 
de sodio a empresas públicas y privadas. 
• Principal empresa en el mercado nacional y 
centroamericano de hipoclorito a través del sistema 
de burbujeo. 
• Descentralización de planta productiva, oficinas y 
distribución del producto. 
• Diseño y montaje de la empresa con aras de crecer 
la oferta de su producto. 
• La empresa no presenta problemas de 
disponibilidad del producto. 
• Diversificación de su producto ofreciendo otros 
que son derivados del hipoclorito de sodio. 
• Cumplimiento en normas de calidad y preservación 
de la ecología. 
• Experiencia del recurso humano en la gerencia 
productiva, mercadeo y ventas en la empresa 
pionera de la producción de hipoclorito. 
 
• Cuenta con un solo proveedor de materia prima y 
cuenta con un solo negociante en cuanto a la oferta 
y demanda, 
• La empresa no cuenta con un plan estratégico de 
promoción y publicidad para divulgar, introducir, 
retener y aumentar su participación de mercado. 
• Altos costos de distribución del producto al 
exportar. 
• No cuenta con un sistema adecuado de 
distribución, acoplamiento y almacenaje del 
producto. 
• No se cuenta con manuales de organización y 
procedimiento de operaciones que mejore la 
eficiencia, eficacia y efectividad en la toma de 
decisiones. 
• Desarticulación en la toma de decisión en cuanto a 
orden de prioridad y retroalimentación de 
resultados. 
• No se elaboran planes formales del proceso 
logístico en cuanto a pronósticos, compra de 
materia prima y almacenaje. 
• No se cuenta con un sistema formal de recursos 
humanos en cuanto a capacitación y evaluación de 
los empleados. 
• No cuenta con el espacio y condiciones para 
satisfacer las necesidades de empleados, clientes y 
proveedores. 
• Las instalaciones de la oficina de la planta LOS 
BRASILES no reúne los requerimientos necesarios 
que satisfaga las necesidades y cumpla con 
normativas ergonómicas.  
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ANALISIS FODA Debilidades 
ANÁLISIS INTERNO • Disipación del calor durante el proceso productivo 
de la solución de hipoclorito de sodio. 
• Soluciones de baja concentración que se degradan 
más lentamente en aquellas que cuya concentración 
es más alta. 
•  Alcalinidad del producto. 
• Concentración de ciertas impurezas o catalizadores 
que tienden a descomponer la solución. 
• Exposición de la luz a la concentración. 
• Control y monitoreo del sistema de mantenimiento 
de maquinaria. 
• Cumplimiento, control y monitoreo de condiciones 
ergonómicas en la planta de LOS BRASILES. 
 
 
ANALISIS FODA Oportunidades Amenazas 
ANÁLISIS EXTERNO • Crecimiento acelerado de la demanda del producto. 
• Sistema utilizado para la obtención del producto 
por ser más barato y por ende se ofrece un 
producto más barato con respecto a la competencia. 
• Se domina y tiene gran participación de mercado. 
• Capacidad instalada actual el cual se puede 
aumentar su oferta del producto. 
• Cierre de empresas productoras del producto por la 
poca factibilidad de producción a través de un 
sistema artesanal. 
• El cliente actual prefiere y compra un producto con 
respaldo de calidad. 
 
 
• Solamente cuenta con un proveedor de materia 
prima sin tener otro suplidor. 
• Incertidumbre en el mercado nacional debido a 
inestabilidad política. 
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6.1.17 Análisis de la fuerzas de Porter del hipoclorito de sodio 
 
La empresa ELQUINSA es una de las plantas más grandes en cuanto a maquinaria y 
producción del producto a nivel Nacional. La empresa domina el mercado nacional 
respondiendo ante una competencia de 3 empresas que producen el producto 
artesanalmente. 
 
El 95% de la producción del hipoclorito de sodio es para la venta a nivel nacional y el 
5% se exporta. De este 95% se vende un 70% para aplicarlo industrialmente.  
 
A continuación se analiza bajo el análisis de Porter a la empresa productora de 
hipoclorito de Sodio ELQUINSA. 
 
1-  Amenazas de entrada de nuevos competidores 
 
Por la naturaleza del producto que esta en crecimiento a la par del crecimiento de la 
población y debido a la falta de ofertantes, es difícil suplir toda la demanda del mismo si 
lo produjera solamente una empresa. 
 
Los altos costos de inversión y curva de aprendizaje de experiencia en el manejo de la 
empresa es una de las principales barreras de entrada de nuevos competidores para 
ofertar el producto. 
 
2-  Rivalidad entre los competidores 
 
Actualmente la empresa no cuenta con un rival que pueda responder ante la calidad y 
oferta que ofrece la empresa. En los últimos años las empresas tienden a desaparecer al 
no responder con las expectativas, gustos y preferencias de los clientes, y debido al 
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3-  Poder de negociación de los proveedores 
 
Dentro de sus principales proveedores están los suplidores de materia prima (soda 
cáustica), el cual el único inconveniente es contar con un solo suplidor de dicha materia 
prima sin contar con varios en caso de que el principal proveedor llegase a fallar. 
 
En cuanto a los proveedores el cual intervienen en el proceso productivo son el agua y 
energía eléctrica, el cual se tiene buena relación debido a sus pagos a tiempo. 
 
4-  Poder de negociación de los compradores 
 
No existe como tal un poder entre el comprador y el vendedor, ya que la empresa es el 
principal proveedor en el mercado local. Los principales compradores del hipoclorito de 
sodio no controlan los precios ya que no se cuenta con otros ofertantes que puedan 
abastecer en tiempo y forma de dicho producto. 
 
5-  Amenaza de ingreso de productos sustitutos 
 
El hipoclorito de sodio tiene propiedades oxidantes, blanqueadoras y desinfectantes y 
por su uso indispensable y principalmente en el proceso de tratamiento de aguas no se 
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6.2 Plan de mejora operativo que permita minimizar las debilidades detectadas 
en el proceso productivo con la finalidad de mejorar la productividad y 
rentabilidad de la empresa. 
 
En base al diagnóstico realizado en la empresa ELECTROQUIMICOS DE 
NICARAGUA, S.A., se elaboro análisis de los factores internos (fortalezas y 
debilidades) y factores externos (oportunidades y amenazas) y su evaluación de las 
cinco fuerzas de M. Porter.  
 
El análisis tiene como fin poder sobrellevar las debilidades identificadas a través de un 
plan de mejora continua orientada a las siguientes áreas: 
 
• Plan de mejora en el área organizacional: Se identificaron deficiencias en el área 
organizacional en el proceso de organización, métodos y recursos humanos. 
• Plan de mejora en el área de mezcla de marketing: Se identificaron deficiencias 
de herramientas e instrumentos para penetrar la marca en el mercado nacional. 
• Plan de mejora en el área del proceso productivo: Se identificaron deficiencias 
en el área del proceso productivo de hipoclorito de sodio en lo que respecta al 
control de mantenimiento correctivo y preventivo de las principales máquinas. 
• Plan de mejora en el área de las condiciones ergonómicas: Se identificaron 
deficiencias en el área del factor humano que influyen las condiciones 
ergonómicas del mismo. 
• Plan de mejora en el área de higiene y seguridad laboral: Se identificaron 
deficiencias en el área del factor humano para resguardar su seguridad física y 
psicológica. 
 
6.2.1 Plan área organizacional y recursos humanos. 
 
Actualmente las deficiencias organizacionales que se han detectado en la empresa son: 
 
• No se cuenta con manuales de organización y procedimiento de operaciones que 
mejore la eficiencia, eficacia y efectividad en la toma de decisiones. 
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• Desarticulación en la toma de decisión en cuanto a orden de prioridad y 
retroalimentación de resultados. 
• No se elaboran planes formales del proceso logístico en cuanto a pronósticos, 
compra de materia prima y almacenaje. 
• No se cuenta con un sistema formal de recursos humanos en cuanto a 
capacitación y evaluación de los empleados. 
 
Las mejoras para cada una de las debilidades detectadas son: 
 
6.2.1.1 Descentralizar toma de decisiones oficinas administrativas y área 
productiva 
 
Actualmente las decisiones se toman entre tres departamentos claves: Gerencia 
producción, Gerencia Administrativo y Gerencia Producción de oficinas. Las mejoras 
inmediatas organizacionales en toma de decisión son: 
 
• Contratar y crear un departamento de logística que tenga como tareas principales 
elaborar planes operativos en pronósticos, compra de suministros y control de 
inventarios. 
• Contratar y crear departamento de mezcla de marketing para las operaciones de 
penetrar la marca y persuadir al cliente. 
• Contratar y crear departamento de recursos humanos para la implantación de 
políticas, procedimientos y herramientas. 
• Elaborar planes operativos formales para las áreas de logística, ventas y mezcla de 
marketing. 
• Conformar reuniones semanales de liderazgo participativo entre departamentos 
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Elaboración: Fuente Propia / Estructura organizacional de departamentos recomendados. 
 
6.2.1.3 Perfil y requerimientos necesarios 
 
Funciones área de logística 
 
El perfil requerido para el puesto es: 
 
• Estudios superiores de ingeniería industrial con especialidad en el área de 
producción y sistemas de calidad total. 
• Experiencia en empresas de procesos de productos con su relación de proceso 
logístico. 
• El cargo se reporta al Gerente de producción de oficinas centrales y Gerente de 
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Las funciones del puesto son: 
 
• Solicitar presupuestos y cotizaciones de proveedores y/o servicios. 
• Investigar todo lo referido para la elaboración, diseño y búsqueda de materiales 
y equipos. 
• Canalizar con el departamento Administrativo-Financiero el pago de los 
proveedores en las fechas estipuladas, y posteriormente enviar el soporte de los 
mismos. 
• Planificar los itinerarios de las solicitudes relacionados con los proveedores 
(como son las horas de llegada, salidas, logística de transporte, entre otros). 
• Hacer compras y búsqueda necesaria de materiales y/o equipos, o delegar las 
mismas al departamento de producción. 
• Realizar, controlar y monitorear las actividades de pronósticos, compra de 
suministros y control de inventario. 
• Suministrar y actualizar información de la base de datos de los proveedores. 
• Suministrar y actualizar información de la base de datos de los clientes. 
• Logística de distribución en cuanto a la previsión, almacenamiento, preparación 
y transporte de pedidos. 
 
Funciones área de mercadeo 
 
El perfil requerido para el puesto es: 
 
Tendrá como fin planificar y dirigir la política de la empresa en lo referente a productos, 
promociones y distribución del producto. Diseño de planes de mercadeo a corto, 
mediano y largo plazo, determinando las prioridades de la empresa. 
 
El personal debe contar con las siguientes características: 
 
• Titulación universitaria de grado de Lic. en administración de empresas y 
mercadeo con postgrado en especialidad de mercadeo. 
• Experiencia en el mercado con conocimientos de planificación de estrategias 
comerciales, canales de distribución, producto-mercado, competencia y empresa. 
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Las funciones del área de mercadeo son: 
 
• Diseñar, planificar y elaborar e instaurar los planes de marketing de la empresa. 
• Coordinar, controlar el lanzamiento de campañas publicitarias. 
• Dirigir y supervisar los estudios sobre coberturas, cuotas y distribución. 
• Dar soporte al área de ventas en cuanto a estrategias, políticas, canales, 
publicidad entre otros. 
• Hacer investigaciones comerciales de los productos existentes, nuevos y análisis 
de mercadeo. 
 
Funciones recursos humanos: 
 
El perfil necesario es: 
 
• Titulación en Lic. en administración de empresas, psicología o afín. 
• Experiencia en el desarrollo de políticas de recursos humanos en el área de 
reclutamiento, selección, evaluación y retroalimentación. 
 
Las funciones del puesto son: 
 
• Planificar, coordinar, dirigir y controlar las funciones del departamento, 
optimizando la utilización periódica de los recursos. 
• Participar en el planeamiento de políticas y estrategias de administración de 
recursos humanos de la empresa. 
• Participar en reuniones con el departamento administrativo-financiero, 
producción y logística. 
• Determinar las necesidades de la organización en lo que se refiere a registros, 
archivos, información, comunicaciones y otros servicios comunes. 
• Coordinar y participar con la dirección general, gerente de división y los jefes de 
otros departamentos en la elaboración de política administrativa. 
• Planear y organizar los servicios administrativos y los servicios comunes. 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 111
• Establecer los procedimientos que han se seguirse para asegurar el buen 
funcionamiento de los servicios de información y comunicación entre los 
diferentes departamentos de la empresa. 
• Velar por observar el cumplimiento y obligación legales de la empresa. 
• Preparar memorias e informes de labores cuando el caso lo requiera. 
• Negociar con los proveedores de compra de materia prima y empresas que 
resguardan la integridad física y psicológica de los empleados (seguro médico, 
seguro laboral). 
• Coordinar la colocación de avisos de puestos de las diferentes desviaciones 
administrativas. Establecer los procedimientos de avisos de puesto de vacantes. 
• Distribuir las políticas y procedimientos nuevos revisados de recursos humanos 
entre los empleados y mandos medios a través de boletines, juntas, memoranda 
y/o contacto personal. 
• Llevar a cabo la contratación de personal en base a informes y pruebas.  
• Aplicar medidas disciplinarias vigentes a la empresa y velar porque se cumplan 
las normas de personal. 
• Controlar la adecuada administración de las prestaciones que se tienen dentro de 
la empresa. 
• Colaborar con las normativas de higiene y seguridad laboral así de las mejoras 
ergonómicas. 
 
6.2.1.4 Plan operativo para cada departamento 
 
Cada uno de los departamentos antes señalados requieren de un plan operativo de 
actividades específico a la empresa, en base a necesidades identificadas, que se 
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Componente: Departamento de logística 
Objetivo: Mejorar el proceso de pronósticos, compra de materia prima y almacén de productos. 




Deficiencia en sus procesos logístico de 
las tareas de pronósticos, compra de 
materia prima, almacén y distribución de 
sus productos a sus principales clientes. 




la eficiencia en 
proceso 
logístico. 
• Diseñar un sistema de 
pronósticos de compra de 
materia prima (soda cáustica, 
materiales de proceso 
productivo, material de 
almacenamiento). 
• Sistema automatizado que 
permita conocer los 
requerimientos necesarios de 
compra de materia prima. 
• Control y monitoreo de 
inventarios de materia prima a 
través de formatos en base a 
necesidades especificas de la 
empresa. 
• Diseño de un sistema 
automatizado de distribución de 
producto en base a necesidades 
de los clientes. 
• Mejorar condiciones de oficinas 
de acopio de materia prima y de 
almacén de productos para su 
distribución a clientes. 
• Control de compra de 
materia prima. 
• Reducción de 
desperdicios. 
• Entrega e tiempo y 




control de logística. 
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Componente: Mercadeo 
Objetivo: Penetrar, incrementar y retener a sus clientes actuales y potenciales. 




La empresa no cuenta con un plan 
estratégico de promoción y publicidad 
para divulgar, introducir, retener y 
aumentar su participación de mercado. 




las necesidades y 
especificaciones 
del producto 
sujeto de estudio. 
• Diseño de una nueva imagen en 
base a un logotipo y eslogan 
para la empresa. 
• Penetrar en el mercado dando a 
conocer la imagen de la 
empresa utilizando 
instrumentos como son mopies, 
vallas y periódico. 
• Diseñar un portal de Internet 
para promover la empresa 
dando a conocer a sus clientes 
la misión, visión, estructura y 
contactos de los trabajadores 
clave. Utilizar el portal como 
base de datos, quejas y 
sugerencias. 
• Realizar estudios con el fin de 
evaluar la participación de 
mercado de la empresa en el 
producto (hipoclorito de sodio) 
y sus productos 
complementarios. 
• Conocer la eficiencia del canal 





• Mejorar servicio y 




II Semestre 2009 Ventas 
Mercadeo 
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Componente: Recursos Humanos (Capacitación y evaluación del desempeño) 
Objetivo: Inducir y mejorar el desempeño de los trabajadores capacitando en áreas claves. 




No se cuenta con un sistema formal de 
recursos humanos en cuanto a 
capacitación y evaluación de los 
empleados. 
 








Se debe diseñar un plan de 
capacitación en las áreas siguientes: 
• Técnicas para uso de 
extinguidores. 
• Protección contra incendios. 
• Higiene y seguridad del trabajo. 
• Primeros auxilios. 
 
Diseño de un sistema de evaluación 
del desempeño de los trabajadores a 
través de supervisión laboral. 
 
• Prevención y 
reducción de 
accidentes. 
• Mejoras en el 





desempeño y control 
de accidentes. 
II Semestre 2009 Todos los 
departamentos 
Recursos Humanos 
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área de la 
empresa. 








































































MITRAB Folletos MITRAB 24 horas. 
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MATERIAL LUGAR DURACIÓN 
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módulos de 2 
horas. 
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6.2.2 Elaborar instrumentos de apoyo que coordinen y controlen las funciones 
organizativas. 
 
6.2.2.1   Metodología de elaboración de instrumentos 
 
Desarrollar un manual de organización y procedimientos a través de un análisis de 
puestos con el fin de conocer la información acerca de los requisitos del cargo para 
poder realizar su descripción (una lista de las tareas que se desempeñan) y de sus 
especificaciones (una lista de los requisitos humanos para el puesto o el tipo de personas 
que se habrán de contratar para el mismo).  
 
Teniendo como referencia el análisis de puesto redactar la explicación de lo que hace la 
persona que tiene a su cargo un puesto, como lo hace y las condiciones en que 
desempeña su trabajo. 
 
Actividades a desarrollar para el análisis del puesto: 
 
• Identificar para que usará la información, pues ello determinará que datos 
debe recabar y como hacerlo.  
• Si la empresa tiene información como organigramas, gráficas de procesos y 
descripciones del puesto, podrá facilitar el análisis de la información, si no se 
tendrán que desarrollar estos instrumentos. 
• Seleccionar que puestos se analizará, en este caso son todos, ya que se 
pretende desarrollar manuales de organización y procedimiento. 
• Deberá analizarse información obtenida acerca de las actividades laborales, 
las conductas requeridas de los empleados, las condiciones laborales, 
características y capacidades humanas necesarias para desempeñar el trabajo. 
• Repasar la información con las personas que ocupan el puesto. La 
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Actividades a desarrollar descripción del puesto (recabar la información del análisis 
del puesto): 
 
• Identificar el puesto, en las cuales contiene él titulo del puesto, la fecha y la 
persona encargada. 
• Resumen del puesto donde se debe describir en carácter general, enumerando 
sólo sus principales funciones o actividades. 
• Relaciones que se tiene con terceros, dentro y fuera de la organización (este 
puede servir para la estructuración del organigrama). 
• Cuales son las principales obligaciones y responsabilidades del puesto, 
también se deben definir los límites de autoridad de la persona que ocupa el 
puesto, inclusive para tomar decisiones, la supervisión directa de otro 
personal y las limitaciones del presupuesto. 
• Desarrollar estándares del desempeño ya que a partir de la descripción del 
puesto se podrá saber a través de los estándares que habrá de alcanzar como 
meta. 
 
Actividades para el desarrollo de un manual de organización y procedimiento 
(estructura del documento). 
 
Los requerimientos básicos con la información obtenida del análisis y descripción del 
puesto podrán desarrollar un manual organizativo y procedimiento, los pasos a seguir 
para el manual de organización son los siguientes: 
 
• Identificación con los siguientes requerimientos: 
 Logotipo. 
 Nombre de la empresa. 
 Titulo y extensión. 
 Lugar y fecha de elaboración. 
 Número de revisión. 
 Unidades responsables de su elaboración, revisión y autorización. 
 Clave de la forma. 
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• Índice o contenido: relación de los capítulos o apartados que constituyen el 
cuerpo del documento. 
• Prologó y/o introducción: sección en donde se explica qué es manual, su 
estructura, propósitos, ámbito de aplicación y la necesidad de mantenerlo 
vigente. Puede contener un mensaje de alguna autoridad de la organización, 
preferentemente del más alto nivel jerárquico. 
• Antecedentes históricos: descripción de la génesis de la organización o del área 
descrita en el manual, en la que se indica su origen, evolución y cambios 
significativos registrados. 
• Legislación o base legal: este apartado contiene una lista de títulos de los 
principales ordenamientos jurídicos que norman las actividades de la 
organización, de los cuales se derivan sus atribuciones o facultades.  
• Atribuciones: Trascripción textual y completa de las facultades conferidas a la 
organización, de acuerdo con las disposiciones jurídicas que fundamentan sus 
actividades.  
• Estructura orgánica: Descripción ordenada de las unidades administrativas de 
una organización en función de sus relaciones de jerarquía. 
• Organigrama: Representar la gráfica de la estructura orgánica que muestre la 
composición de las unidades administrativas que la integren y sus respectivas 
relaciones, niveles jerárquicos, canales formales de comunicación, líneas de 
autoridad, supervisión y asesoría. 
• Funciones: Especificación de las tareas inherentes a cada uno de los cargos y/o 
unidades administrativas que forman parte de la estructura orgánica, 
necesarios para cumplir con las atribuciones en la organización. Las cuales se 
tomarán del análisis y descripción de cargos. 
• Descripción de puestos: Reseña del contenido básico de los puestos que 
componen cada unidad administrativa, que se tomara la información del 
análisis y descripción de cargos. 
• Directorio: Documento en donde constan los nombres y cargos de las personas 
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La estructura de manual organizativo y procedimientos se basa en el autor Benjamín 
Franklin (Organización y Métodos) y en base a las necesidades especificas de la 
empresa.  
 
La estructura del manual organizativo es la siguiente: 
 
• Especificaciones técnicas del puesto 
 
TITULO DEL PUESTO:   No. DE OCUPANTES: 
GERENCIA:  DEPARTAMENTO:
PUESTO JEFE INMEDIATO:  
 
• Descripción del puesto: se describen las funciones especificado su nivel jerárquico 




Se ejemplifica el contenido de los tres puestos claves de la empresa: Gerencia General, 
producción y administrativo-financiero. 
 
TITULO DEL PUESTO:  GERENTE GENERAL  No. DE OCUPANTES: 1 
GERENCIA: GENERAL DEPARTAMENTO: ADMINISTRATIVO 
PUESTO JEFE INMEDIATO: NINGUNO 
 
DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 
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Objetivo del puesto 
 
El Gerente General debe velar por el crecimiento de ELECTROQUIMICOS DE 
NICARAGUA, S.A., a través del desarrollo y la aplicación de estrategias, políticas, 
procesos y controles administrativos, logísticos y financieros. El Gerente General debe 
proporcionar un ambiente de trabajo que debe facilitar la coordinación entre las diversas 
áreas, garantizado un nivel de productividad y competitividad. Así mismo, debe 





• Ejercer la representación legal de la empresa ante instituciones, proveedores y 
clientes a través de las Relaciones Públicas de la empresa ELECTROQUIMICOS 
DE NICARAGUA, S.A. 
• Analizar la situación interna y externa de la empresa velando por su porvenir. 
• Realizar gestiones de recursos humanos y administrativos-financieras. 
 
• Revisar y analizar registros contables de ingresos y egresos. 
• Autorizar compra a proveedores de materia primas. 
 
Funciones administrativas conforme al cargo 
 
Para el proceso de planeación 
 
• Establecer e inducir la filosofía empresarial de la empresa. 
• Evaluar el ambiente comercial a través de un análisis situacional FODA. 
• Establecer metas a corto y mediano plazo (tangibles e intangibles). 
• Formulación de estrategias operacionales y a mediano plazo que cubran varios 
aspectos de la empresa: administrativo, logística y marketing. 
• Definir claramente el rol que jugara cada miembro de la familia de la empresa. 
• Dar igual posibilidad de participación en el proceso de planeación y de crisis de la 
empresa. 
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Para organizar 
 
• Formular las políticas comerciales, financieras, de inversión, de personal, etc. 





• Proveer la visión que guía la empresa. 
• Comunicar y inducir la misión, visión y valores de la empresa a sus trabajadores, 
proveedores y clientes. 




• Identificar los factores importantes que influencian la actuación de la empresa. 
• Identificar cualquier desviación a través de la supervisión y control de los planes 
implementados. 
• Tomar acciones correctivas de las deficiencias de las estrategias implementadas. 
 
Nivel de responsabilidad por contactos 
 
CONTACTO INTERNO FRECUENCIA 
Gerente de producción Diariamente 
Gerente administrativo-financiero Diariamente 
Asistente Gerencia Diariamente 
 
Relación con las áreas de trabajo 
 
Gerente de producción 
 
La Gerencia General da orientaciones al Gerente de Producción para revisar y gestionar 
con el departamento de Gerencia de producción, en relación a: 
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• Estrategias a implementar para la compra de materia prima. 
• Relación con sus proveedores. 




La Gerencia General da orientaciones y supervisión al departamento administrativo-
financiero, en relación a: 
 
• Supervisión de estados financieros. 
• Control de ingresos e egresos∗. 
 
TITULO DEL PUESTO:  GERENTE DE 
PRODUCCIÓN 
No. DE OCUPANTES: 2 
GERENCIA: PRODUCCIÓN DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN 
PUESTO JEFE INMEDIATO: GERENCIA GENERAL 
 






Objetivos del puesto 
 
El Gerente de producción debe organizar, ejecutar y supervisar actividades del proceso 
logístico de la empresa ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., facilitando al 
                                                 
* Elaboración fuente propia en base a metodología de Benjamín Fraklin de Organización y Métodos (en 
base a pasos a seguir), diseño de estructura en base a un ejemplo de empresa privada y contenido en base 
a necesidades de la empresa. 
Gerencia General 
Gerencia Producción 
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personal de las áreas claves las herramientas necesarias para el estricto cumplimiento de 
sus funciones. El Gerente de Producción debe mantener una coordinación con la 
Gerencia General para la toma de decisiones, desarrollo y aplicación de estrategias y 




Funciones especificas  
 
• Asistir a la Gerencia General en el análisis de la situación de la empresa. 
• Contactos con los proveedores de materia prima (principalmente Soda Cáustica) 
• Elaboración de presupuestos de compra de materia prima. 




• Determinación de precios de los productos en base a cálculos con respecto a los 
gastos de venta. 
• Analizar los costos y gastos operativos del proceso productivo. 
• Garantizar la seguridad de la maquinaria de planta a través del mantenimiento 
correctivo y preventivo. 
• Garantizar el resguardo de la integridad física de todos sus trabajadores de la 
planta. 
• Elaborar planes preventivos de higiene y seguridad laboral de la planta. 
• Evaluar condiciones actuales del centro de acopio de productos terminados, 
almacén y distribución. 
 
Responsabilidad por contacto 
 
CONTACTO INTERNO FRECUENCIA 
Gerencia General Diariamente 
Gerencia Administrativa-financiera Diariamente 
Almacén Diariamente 
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Distribución Diariamente 
 
Relación con las áreas de trabajo 
 
 Gerencia General 
 
El gerente de operaciones entrega un informe a la Gerencia General conteniendo: 
 
• Ingresos y egresos de productos terminados. 
• Gastos de mantenimiento preventivo y correctivo. 
• Planes de mejora de condiciones ergonómicas e higiene y seguridad laboral. 
• Problemas presentados con sus proveedores. 
• Problemas presentados con sus distribuidores. 




El gerente de producción coordina tareas al departamento financiero en relación a: 
 





El gerente de producción coordina tareas al departamento de almacén en relación a: 
 
• Control de inventario de productos terminados. 
• Evaluación de condiciones para mantener el producto en buen estado. 




El gerente de producción coordina tareas al departamento de distribución en relación a: 
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• Monitoreo, coordinación y control de acopio y distribución del producto a los 
distribuidores, clientes y proveedores∗. 
 
TITULO DEL PUESTO:  GERENTE 
ADMINISTRATIVO-FINANCIERO 




PUESTO JEFE INMEDIATO: GERENCIA GENERAL 
 





Objetivo del puesto 
 
El Gerente Administrativo-Financiero debe ejecutar las funciones administrativas y 
financieras asignadas por la Gerencia General, aplicando las normas, procedimientos y 
controles definidos, elaborando y revisando documentación generada en su área. Debe 
facilitar la información y dar el cumplimiento a cada uno de sus funciones, logrando 
resultados.  
 
Funciones del puesto 
 
 Funciones generales 
 
                                                 
∗ Elaboración fuente propia en base a metodología de Benjamín Franklin de Organización y Métodos (en 
base a pasos a seguir), diseño de estructura en base a un ejemplo de empresa privada y contenido en base 
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• Asistir a la Gerencia General en las actividades administrativas y operativas de 
la empresa. 
• Registro de operaciones financieras reportadas por el departamento de 
contabilidad. 
• Reporte de estados financieros pertinentes para evaluar la situación actual de la 
empresa. 
 
Responsabilidad por contacto 
 
CONTACTO INTERNO FRECUENCIA 
Gerencia General Diariamente 
Gerencia de Producción Diariamente 
Dep. de contabilidad Diariamente 
 




La Gerencia Administrativa recibe orientaciones de la Gerencia General en relación a: 
 
• Tomar decisiones en base a estados financieros. 
 
Gerencia de producción 
 
La Gerencia Administrativa recibe orientaciones de la Gerencia de Producción en 
relación a: 
 
• Ingresos para la compra de materia prima. 
• Ingresos para responder ante costos y gastos operativos. 
• Reportes de ingresos y egresos de la Planta Los Brasiles. 
• Elaboración de planes operativos para optimizar recursos. 
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Departamento de Contabilidad 
 
La Gerencia Administrativa-Financiera recibe datos suministrados por el Departamento 
de Contabilidad en relación a: 
 
• Reportes de estados financieros pertinentes a la operación de la empresa en las 
diversas áreas. 
• Disponibilidad de recursos para desarrollar los planes operativos en las diversas 
áreas∗. 
 
6.2.3 Plan área productiva 
 
Se identificaron en resumen los siguientes problemas en el área productiva: 
 
• Control de mantenimiento preventivo y correctivo. 
• Área de acopio, almacenaje y distribución de entrega del producto. 
• Área de oficinas del proceso productivo en Planta las Brasiles: 
 
1- Control de mantenimiento preventivo y correctivo 
 
Actualmente en la empresa se da un control preventivo y correctivo que no cumple con 
los requerimientos, necesidades y expectativas de la Gerencia con el fin de que se 
controle, monitoree en forma eficiente el mantenimiento de las máquinas.  
 
Dentro de las mejoras para mitigar el problema son: 
 
• Control de mantenimiento correctivo y preventivo de maquinas claves a través 
de la supervisión, cheque y control en sus tiempos y formas. 
• Supervisión a los trabajadores de uso de maquinarias correctamente. 
                                                 
∗ Elaboración fuente propia en base a metodología de Benjamín Fraklin de Organización y Métodos (en 
base a pasos a seguir), diseño de estructura en base a un ejemplo de empresa privada y contenido en base 
a necesidades de la empresa. 
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• Inducción mensual a través de reuniones del encargado de producción de la 
planta con trabajadores que manipulan las principales máquinas en el proceso 
productivo. 
 
Mantenimiento preventivo y correctivo  de maquinaria 
 
La empresa deberá controlar, monitorear y ordenar el mantenimiento de acuerdo a áreas, 
utilizando formatos y supervisando el mantenimiento. Para ello se requiere lo siguiente: 
 
Subdivisión de mantenimiento preventivo y correctivo área de producción 
 
• Planta eléctrica: Es equipo vital, por lo que la mayoría de los demás equipos que 
están involucrados en el proceso de producción necesitan de energía eléctrica, por lo 
que serían cuantiosas las pérdidas en las que se incurrirían si no se cuenta con el 
buen funcionamiento de esta planta. El mantenimiento de la planta eléctrica es 
sencillo, consta de un motor y un generador eléctrico. El motor es de combustión 
Diesel, al cual, se le debe proporcionar un mantenimiento que consista básicamente 
en cambio de aceite, filtros de empaques, etc. El generador es limpieza y ajustes. 
• Chiller: Este equipo es de suma importancia en el proceso de producción, tiene 
como función bajar bruscamente la temperatura del hipoclorito de sodio después de 
haber reaccionado la soda cáustica con el cloro gasificado. Su fin es evitar que el 
producto terminado se degrade y baje su calidad. Se debe realizar mantenimiento 
especial y mantenimiento menor (inspección de tuberías). 
• Intercambiador de calor: Este equipo esta involucrado con el control de calidad del 
hipoclorito de sodio. El mantenimiento de los intercambiadores de calor es mínimo 
si se le aplica un mantenimiento adecuado. El principal mantenimiento consiste en 
la limpieza de las placas, que se pudieran minimizar, si se le proporcionara un 
tratamiento al agua. Se deben eliminar todo tipo de algas, particular sólidas e 
incrustaciones. 
• Bombas: Se debe realizar mantenimiento preventivo desmontando y limpiando. El 
motor eléctrico se debe contar con un técnico especialista. 
• Torre de enfriamiento: Este equipo es muy importante para bajar costos y que el 
Chiller trabaje con mayor eficiencia. El equipo es complejo ya que consta de un 
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motor que hace girar las aspas, una bomba que hace que retorne el agua que ha 
ganado calor en el proceso de intercambio de temperaturas y lo que es la torre de 
enfriamiento en si. Referente al motor, debe permanecer libre de aceite, polvo, 
particular para evitar la insolación que posteriormente produce recalentamientos. 
Utilizar lubricantes. La torre en si, se le debe cambiar el agua de enfriamiento cada 
vez que se pueda notar sucia, además se debe tratar el agua para minimizar las 
incrustaciones. 
• Reactores: El mantenimiento consiste en el chequeo e inspección del recubrimiento 
interno por lo que si se rompiese contaminaría al producto con la corrosión de metal. 
• Tuberías: Las tuberías son empleadas como vía de traslado, tanto del producto 
terminado, como de las materias primas. Las tuberías deben estar colocadas de tal 
manera que no se vayan a romper si en un dado caso se les suministrara un peso 
sobre ellas. 
• Válvulas: Las válvulas tienen un uso específico y vital en el transporte de los 
distintos fluidos. Se debe realizar cambios de empaque. 
• Tanque I y II: Por la importancia que tiene este tanque, se le debe administrar un 
mantenimiento preventivo y progresivo, ya que es el recepto de la Soda Cáustica 
(materia prima). Es necesario un recubrimiento de pintura anticorrosivo, la cual no 
permita la corrosión externa del tanque, así como también, el material adecuado que 
proteja la parte interna del tanque. 
 
Control de mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria 
 
Se recomienda contar con un formato universal que pueda controlar y monitorear el 
sistema de mantenimiento de las máquinas en cada una de las áreas del proceso 
productivo.  
 
El formato debe realizarse por medio de un supervisor que tenga como función principal 
llevar un registro del mantenimiento del equipo e informar al departamento de 
producción. 
 
El formato propuesto es el siguiente: 
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Descripción y especificaciones de mantenimiento 
 











































Descripción de acuerdo al 
equipo utilizado, 
especificando y describiendo 

















Observaciones generales para su retroalimentación antes y después del mantenimiento 
FIRMA SUPERVISOR MANTENIMIENTO FIRMA GERENCIA DE PRODUCCIÓN 
Elaboración: Fuente propia, formato de control de mantenimiento correctivo y preventivo. 
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2-  Mejoras en el área de acopio, almacenaje y distribución del producto. 
 
En el área de oficinas administrativas deben mejorarse el área de acopio, almacenaje y 
distribución del producto. Las mejoras deben ser: 
 
• Mejorar las condiciones de infraestructura de las oficinas de acopio, almacenaje 
y distribución del producto terminado. 
• Control y monitoreo de inventarios y almacenaje del producto terminado. 
• Control y monitoreo de flota vehicular de distribución del producto. 
 
3-  Mejorar en el área de oficinas de producción de planta Los Brasiles 
 
En el área de oficina deben realizarse las siguientes mejoras: 
 
• Mejorar las condiciones de infraestructura de oficinas de producción de la planta 
de proceso productivo en Los Brasiles. 
• Dotar de equipo necesario de oficina para facilitar las tareas administrativas en 
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La iluminación en general no es la adecuada, debido a que las iluminaciones con 
lámparas fluorescentes se encuentran demasiado altas y están se encuentran sucias.  
 
Se detecta que en forma generalizada los problemas que repercute una inadecuada 
visualización por falta de una correcta iluminación causan fatiga visual, distorsión entre 
conocer el espacio y los objetos propios del desarrollo del trabajo y visión no neutral. 
En todas las áreas se labora una tarea repetitiva, esta al no contar con una adecuada 
iluminación pueden ocasionar molestias oculares (pesadez de ojos, lagrimeo, etc), 
trastornos de visión (imágenes desenfocadas o dobles, perdida de nitidez de los objetos) 
y alteraciones extraoculares (mareos).  
 
Las causas de los accidentes siempre son complejas y no se puede saber si la 
iluminación repercute. Dentro de las recomendaciones para mejorar las condiciones de 





• La empresa en sus lugares de trabajo deben contar con una iluminación natural, 
artificial o mixta apropiada a las operaciones que se ejecuten. 
• Es recomendable emplear iluminación de tipo natural para cada uno de los 
procesos productivos de la empresa. 
• Se debe aumentar la iluminación de tipo artificial en áreas del proceso 
productivo. 
• Evitar las intensidades luminosas en cada una de las zonas del proceso 
productivo evitando reflejos y deslumbramientos del trabajador. 
• Según la evaluación detectada para este tipo de productos requieren un trabajo 
con fina distinción de detalles, bajo condiciones de constante contraste y 
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durante largos períodos de tiempo se requiere de una luminosidad entre los 700-
1000 lux. Se detecto que existe una deficiencia de luminosidad. 
• Se debe poseer con medios de iluminación de emergencia adecuados a las 
dimensiones del local y número de trabajadores para cada una de las áreas. 
• Debe de pintarse cada una de las áreas evaluadas de colores claros, esta tendrá 
como fin absorber la menor cantidad de luz. 
 
Áreas recomendadas a iluminar 
 
AREA DE MEJORA TIPO DE LAMPARA CONTENIDO REQUERIMIENTOS 
Bodega y Taller Luminarias situadas a 
gran altura 
 Fluorescentes 
Oficina Luminarias situadas a 
baja altura 
 Lámparas de alta 
presión montadas en 
proyectores 
Laboratorio de control 
de calidad 
Luminarias situadas a 
gran altura 
 Lámparas de alta 
presión montadas en 
proyectores 
Tanques Luminarias situadas a 
gran altura 
 Lámparas de alta 
presión montadas en 
proyectores 
Despacho de 
hipoclorito de sodio 
Luminarias situadas a 
gran altura 
 Lámparas de alta 
presión montadas en 
proyectores 
Despacho de Soda 
Cáustica 
Luminarias situadas a 
gran altura 
 Lámparas de alta 
presión montadas en 
proyectores 
Elaboración: Fuente propia / Sistema de iluminación 
 
El sistema de alumbrado debe ser general en las áreas productivas recomendadas, dadas 
de cualquiera de las siguientes formas: 
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El sistema de iluminación de la oficina debe ser general localizado, ya que es una 




En base al diagnóstico para determinar los niveles de decibeles en cada una de las áreas 
del proceso productivo de la empresa se identifica que en todas las áreas sobrepasa el 
nivel permitido. Primeramente los ruidos identificados son de dos tipos; 1) El ruido de 
tipo confuso (ruidos con frecuencia de aspectro de sonidos) y el ruido que más se 
destacada y de tipo continuo o intermitente. 
 
El tipo de ruido confuso ocasiona en un periodo inmediato fatiga, estrés y comunicación 
deficiente entre los trabajadores. 
 
Este tipo de ruidos a largo plazo ocasiona sordera irreversible. Los efectos del ruido 
excesivo van en dependencia de la energía acústica total que reciba durante la jornada 
del trabajo. Según el diagnóstico identificado en todas las áreas se sobrepasa los 85 
decibeles y aunque estos en un corto plazo no ocasiona sordera, en una exposición 
mayor a los 85 decibeles en un lapso de 8 horas laborales. 
 
El control del ruido se puede mitigar desde su origen, pero dicha medida es inevitable 
debido a que en las áreas del proceso productivo es inevitable, aislar en áreas especiales 
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donde se ocasiona el equipo o la más factible de las medidas es dotar en estas áreas de 
equipo de protección personal.  
 
El equipo de protección personal esta constituido por diversos tipos de tapa oídos, este 
tipo de protección del ruido son capaces de atenuar ruidos en todas sus frecuencias hasta 
niveles de presión de sonido de 110 dB o mayores. 
 
El ruido va acompañado de las vibraciones, aquí en las áreas del proceso productivo del 
hipoclorito tienen alta amplitud y frecuencia que afectan a largo plazo los órganos y 
tejidos del cuerpo. Hay tres clases de exposición a la vibración: 1) Casos en que resultan 
afectadas toda o una gran parte de la superficie del cuerpo, 2) Casos en los que las 
vibraciones se transmiten al cuerpo y 3) Casos en los que se aplican vibraciones a un 
área localizada del cuerpo. En la empresa se aplican los tres tipos de vibraciones ya que 
se esta en constante manipulación de maquinaria e instrumentos de trabajo. 
 
En base a lo identificado de las condiciones ergonómicas del ruido y vibraciones se 
puede recomendar lo siguiente: 
 
• Los ruidos y vibraciones se pueden evitar o reducir en lo posible en su foco de 
origen, tratando de aminorar su propagación en los locales de trabajo. 
• Donde se localizan las máquinas y aparatos que produzcan ruido o vibraciones se 
deben proponer técnicas eficaces donde se pueda lograr un equilibrio estático y 
dinámico. 
• Se deben aislar maquinaría o aparatos ruidoso que estén adosados a las paredes o 
columnas (se debe tener una distancia como mínimo entre pared o columnas de 0.70 
metros). 
• Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria que estén produciendo 
ruido excesivo. 
• Ya que se sobrepasa los niveles permitidos en las horas de trabajo se debe de dotar 
de equipo de protección auditiva y protección antivibratorio como: cinturón, 
guantes, almohadillas y botas. 
 
 
Diseñar un plan de mejora del proceso productivo de hipoclorito de sodio en la empresa 
ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., ubicada en la ciudad de Managua, con el fin de mejorar 
el nivel de productividad actual de la empresa, durante el año 2007 
 
Br. Marinelisa Sáenz Gutiérrez / Universidad Americana / Ing. Industrial 137
6.2.4.3 Estrés térmico 
 
La condición del estrés térmico tiene como variables la temperatura en el puesto de 
trabajo, nivel de esfuerzo del trabajador en relación a una tarea, tiempo de exposición a 
una temperatura del puesto, variación de la temperatura si el trabajador se desplaza y 
manipulación de los materiales. 
 
En base al diagnóstico identificado se presenta una carga física pesada. La principal 
causa del estrés térmico en países tropicales es la alta temperatura donde no hay 
adecuada ventilación. 
 
La exposición a condiciones térmicas extremas al calor, en el caso especifico de la 
empresa, pondrá en marcha todos los mecanismos de los que dispone el cuerpo humano 
para regular el desequilibrio que preserva la temperatura interna. Los trastornos que se 
pueden ocasionar en la empresa debido al calor son los siguientes: 
 
• Alteraciones sistemáticas: golpe de calor, agotamiento de calor, deshidratación, 
déficit de sales, calambres por el calor y sudoración insuficiente. 
• Alteraciones cutáneas: erupción por el calor. 
• Trastornos psíquicos: fatiga crónica leve por el calor, pérdida aguda del control 
emocional. 
 
Para estimar el tiempo que una persona puede estar expuesta a un cierto ambiente de 
calor, es necesario estimar la carga de calor. Se utilizan el pulso cardiaco, consumo de 
oxigeno y temperatura del cuerpo. 
 
En casos específicos en la empresa donde laboran con una carga física pesada se debe 
medir el pulso cardiaco donde no debe sobrepasar los 15 latidos por minuto. La 
medición del solo consumo del oxigeno no proporciona una estimación satisfactoria. 
 
La relación entre el ritmo cardiaco y el consumo de oxigeno no se mantendrá cuando se 
efectúa trabajo en presencia de un exceso de calor. La temperatura del cuerpo, en 
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condiciones normales es de aproximadamente 37 grados centígrados y no se puede 
elevar a los 38 grados centígrados.  
 
En base a lo identificado se recomienda lo siguiente: 
 
• Se debe informar a los trabajadores sobre los riesgos, efectos y de las medidas 
preventivas sobre el reconocimiento de identificar los primeros síntomas de las 
afecciones provocadas por el calor y en la aplicación de medidas de primeros 
auxilios. 
• Propiciar un lugar de trabajo que permita que todos los trabajadores estén 
climatizados con respecto al esfuerzo físico dependiendo del área donde laboran. 
• Disponer a los trabajadores de lugares de descanso frescos, o climatizados.  
• En condiciones como en nuestro país donde el calor en ocasiones es excesivo se 
debe de proporcionar al trabajador agua para que este en constante hidratación. 
• Reducir la temperatura en algunas áreas del proceso donde son excesivas, ya sea 
ventilación natural o artificial. 
• Supervisión constante de la salud de los trabajadores, en especial aquellos con 
enfermedades cardiovasculares, respiratorias, renales.  
 
AREA DE MEJORA TIPO DE 
VENTILACIÓN 
CONTENIDO REQUERIMIENTOS 
Bodega y Taller Artificial  Ventilador techo 140 
centímetros 
Oficina Artificial  Ventilador techo 140 
centímetros 
Laboratorio de control 
de calidad 
Artificial  Ventilador techo 140 
centímetros 
Tanques Artificial  Ventilador techo 140 
centímetros 
Despacho de 
hipoclorito de sodio 
N/A  Ventilador techo 140 
centímetros 
Despacho de Soda 
Cáustica 
N/A  Ventilador techo 140 
centímetros 
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6.2.5 Plan de higiene y seguridad laboral 
 
Los problemas de acción inmediata son con el cumplimiento de las medidas de higiene 
y seguridad industrial del trabajo. Estas medidas de higiene y seguridad del trabajo en 
cada una de las áreas sujetas de estudio. Según lo identificado existe una gran 
deficiencia con respecto a la seguridad laboral en la empresa con respecto a un plan de 
higiene y un plan de seguridad laboral. 
 
En cuanto al plan de higiene que debe cubrir la empresa a través de lo siguiente: 
 
• Un plan organizado de servicios médicos y enfermería para todos los empleados 
de cualquier área. Esto es indispensable debido a que se labora en una empresa 
sujeta a accidentes por la manipulación de herramientas e instrumentos que 
puedan ocasionar accidentes en la empresa y por ello se debe prevenir con dicho 
plan. 
• Servicios médicos adecuados en lo que respecta a aquellos preventivos para los 
trabajadores y ofrecer un adecuado seguro para la protección de su integridad 
física. 
• Planes de prevención de riesgos para la salud en cuanto a riesgos químicos, 
físicos y biológicos. 
 
En cuanto al plan de seguridad a través de lo siguiente: 
 
• Ofrecer condiciones de seguridad de trabajo idóneas a los trabajadores, estas 
dependiendo al área donde laboran. 
• El plan de seguridad no solo debe limitarse a las áreas de producción todas las 
áreas deben incluirse en el plan de higiene y el plan de seguridad de la empresa. 
• Se deben de realizar planes de contingencia que prevengan accidentes en cuanto 
a inspección de maquinaria, capacitación y entrenamiento de los empleados y 
propiciar la cultura de prevención de accidentes. 
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El problema de incidencia alta que debe de desarrollarse un plan de acción inmediata es 
el aseo y buen estado de las instalaciones de los trabajadores. No hay actualmente una 
cultura laboral entre los trabajadores en la conservación de su área de trabajo limpia y 
en condiciones óptimas. 
 
Este problema se debe principalmente a que no se propicia entre los trabajadores el 
cuidado en sus áreas. Las acciones inmediatas para poder mejorar este problemas es 
inculcando al trabajador en conservar su lugar de trabajo limpio y el cuidado de sus 
áreas en cuanto a maquinaria, instrumentos e inmueble. 
 
En cuanto a los problemas de acción a mediano plazo que se deben de tomar medidas 
correctivas son las siguientes: 
 
• Cumplimiento de las políticas de seguridad, orden, limpieza y disciplina en el 
trabajo. Estas políticas no se llegan a cumplir debido a la falta de divulgación de 
la empresa para dar conocimiento a los trabajadores.  
• Contar con el equipo idóneo y necesario en cada una de las áreas laborales. 
• Mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinarias e instrumentos que se 
utilizan en cada área del proceso productivo esta tiene como finalidad la 
prevención de accidentes y el mantenimiento de su maquinaria. 
• Clima organizacional en el proceso productivo en cuanto a liderazgo, 
motivación, reciprocidad y participación y aquí se incluyen en cuanto al lugar, 
ambiente e instalaciones limpias de la empresa. 
 
Dentro de las acciones correctivas a realizar para mejorar estos problemas de acción a 
mediano plazo, son las siguientes: 
 
• Taller en las diversas áreas de prevención y corrección de medidas de higiene y 
seguridad laboral a través de talleres, capacitaciones y la supervisión constante 
del cumplimiento de dichas medidas. Se debe de promover y divulgar las 
medidas entre los trabajadores y crear una cultura de higiene y seguridad laboral 
que propicie el cuidado de cada uno de sus trabajadores. 
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• Detectar los desperfectos a tiempo de maquinaria e instrumentos y darles 
mantenimiento preventivo o correctivo, sea el caso. El mantenimiento de forma 
correcta en la maquinaria e instrumentos tiene como finalidad no elevar los 
costos operativos de la empresa, calidad del producto, capacidad operacional y 
de respuesta, seguridad e higiene, calidad de vida de los colaboradores de la 
empresa e imagen y seguridad ambiental. 
• Liderazgo participativo entre todos los trabajadores de las diversas áreas. La 
clavé del éxito de propiciar un clima organizacional apto en la empresa es el 
trabajo en equipo. 
 
Se elabora un plan de higiene y seguridad laboral que tiene como objetivo que a través 
de este plan se realicen tareas preventivas contra siniestro, accidentes y protección 
contra los trabajadores. 
 
El plan es basado a capacitar, supervisar y monitorear en las áreas claves que deben de 
implementarse anualmente. El plan esta bajo la modalidad de las siguientes 
especificaciones: 
 
• Área: área en que deben de implementarse el plan. 
• Actividades: tareas para poder cumplir el plan operacional. 
• Objetivo: finalidad y resultados esperados de acuerdo al plan. 
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• Estado físico de edificios, techos, 
puertas, pisos,  rampas, etc. 
• Estado de herramientas y su lugar de 
ubicación. 
• Evaluación de equipos y maquinaría 
electrónicos y manuales. 
 
INSPECCIONES DE EQUIPO DE 
PROTECCIÓN PERSONAL: 
• Evaluación de los equipos en las 
diversas áreas del proceso productivo. 
 
INSPECCIÓN DE SEGURIDAD: 
• Evaluación de seguridad en la 
infraestructura de la empresa. 
 
 
Monitoreas, controlar y mantener en buen 
estado las instalaciones, maquinaría y equipo 
de la empresa ELECTROQUIMICOS DE 
NICARAGUA, S.A. 
 
Comisión de Higiene y Seguridad Laboral 
 
Gerencia de Producción 
Gerencia Administrativo-Financiero 
 
Fuente: Elaboración propia / Plan de higiene y seguridad laboral 
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• Práctica de bomberos y uso adecuado de 
los extinguidores contra incendios. 
• Mantenimiento preventivo y correctivo 
de equipos contra incendios. 
• Verificar el estado y situación de rutas 
de evacuación de los trabajadores. 
• Control, monitoreo de la limpieza en las 
áreas de la empresa. 
• Fortalecer conocimientos de higiene y 
seguridad laboral. 
• Promover entre los trabajadores el uso 




Prevenir y mitigar los accidentes 
ocasionados contra el siniestro de incendios 
a través de mantener el equipo, capacitación 
de los empleados y uso adecuado de equipo. 
 
Comisión de Higiene y Seguridad Laboral 
 
Gerencia de Producción 
Gerencia Administrativo-Financiero 
 
Fuente: Elaboración propia / Plan de higiene y seguridad laboral 
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• Verificar estado de los trabajadores a 
través de sus análisis médicos 
pertinentes. 
• Conocer los procedimientos de primeros 
auxilios contra accidentes laborales. 
 
Reducir accidentes laborales y mejorar las 
condiciones de salud de los trabajadores 
detectando anomalías y previniendo a corto 
plazo enfermedades. 
 
Comisión de Higiene y Seguridad Laboral 
 
Gerencia de Producción 
Gerencia Administrativo-Financiero 
 
Fuente: Elaboración propia / Plan de higiene y seguridad laboral 
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• Elaborar reportes para conocer causas y 
efectos de accidentes en la empresa. 
• Llevar un control estadístico de 
accidentes. 
• Verificar las condiciones de higiene en 
base a los factores ergonómicos. 
• Verificar, planificar, controlar y 
monitorear a través de reuniones que 
contribuyan a la organización de higiene 
y seguridad laboral. 
 
 
Control y monitoreo de accidentes y 
enfermedades detectando causas y efectos. 
 
Comisión de Higiene y Seguridad Laboral 
 
Gerencia de Producción 
Gerencia Administrativo-Financiero 
 
Fuente: Elaboración propia / Plan de higiene y seguridad laboral 
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Plan de señalización 
 
Se debe reestructurar todo el sistema de señalización en la Planta Los Brasiles y en las 
oficinas de la empresa en las áreas administrativas. 
 
Según las Normativas dentro del sistema de señalización se recomienda en las áreas que 
ameriten, colocar las siguientes señales: 
 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
Señales de advertencia: 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
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 Señales de obligación: 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 

















FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
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Señales relativas a los equipos contra incendios: 
 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
 
Señales relativas de salvamento o emergencias: 
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Señalización de salidas de emergencia: 
 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
 
Señalización de salvamento: 
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Señalización de obstáculos y lugares peligrosos: 
 
 
FUENTE: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
 
Equipamiento y seguridad laboral 
 
La Norma Ministerial mínimas de higiene y seguridad de equipos de protección 
personal indican que deberán utilizarse en forma obligatoria y permanente cuando los 
riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse. 
 
Los equipos deberán cumplir los siguientes requisitos: 
 
• Proporcionar protección personal adecuada y eficaz frente a los riesgos que 
motivan su uso, sin ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias. En 
caso de riesgos múltiples, que requieran la utilización simultanea de varios 
equipos de protección personal, éstos deberán ser compatibles, manteniendo su 
eficacia frente a los riesgos correspondientes. 
• Ajustarse a las disposiciones contenidas que regula la utilización de los equipos 
de protección personal. 
 
La empresa requiere del siguiente equipo de protección para los trabajadores del área 
del proceso productivo del Hipoclorito de Sodio. Dentro del equipo necesario, es el 
siguiente: 
 
• Dotar a los trabajadores de equipo de protección para la cara, para trabajos que 
manipulan sustancias químicas se debe dotar con mascaras transparentes de material 
orgánico. 
• Dotar de equipo de protección ocular mediante el empleo de gafas, pantallas 
transparentes o visores móviles. Estos se deben conservar siempre limpios y se 
guardarán protegiéndolos contra roces o golpes. 
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• Dotar de equipo de protección de las extremidades inferiores utilizando calzado con 
suela de caucho, neopreno o cuero especialmente tratado. 
• Dotar de equipo de protección de las extremidades superiores por medio de guantes 
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de 
movimientos al trabajador. Estos elementos de protección serán de goma o caucho, 
cloruro de polivinilo, cuero curtido al cromo, plomo o maya metálica, según la 
característica o riesgo del trabajo a realizar. 
 
De las obligaciones de los trabajadores deberán: 
 
• Utilizar y cuidar correctamente los equipos de protección personal, siguiendo las 
instrucciones dadas por el empleador. 
• Informar de inmediato a su superior jerárquico directo acerca de cualquier 
defecto, anomalía o daño apreciado en el equipo de protección que utilice y que 
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6.3  Análisis financiero de las propuestas generadas a través del plan de mejora 
con el fin de determinar la factibilidad económica del mismo. 
 
6.3.1 Costos incurridos 
 
En base al plan propuesto orientado a la mejora en las diversas áreas claves de la 
empresa ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., se plantean lo siguiente: 
 
1- Plan de costos incrementales necesarios. 
2- Proyección de ingresos incrementales. 
3- Evaluación económica del plan propuesto a través del beneficio costo, Valor 
Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). 
 
6.3.1.1 Costos de plan de área organizacional 
 
1- Descentralización de funciones a través de la contratación del departamento de 
logística,  recursos humanos y mercadeo. 
 
El costo incurrido son la nomina mensual, 13º mes, vacaciones y prestaciones sociales. 
 








Logística 800 1 9600 
Mercadeo 800 1 9600 
Recursos 
humanos 800 1 9600 
   28800 
13o mes   2400 
Vacaciones   2400 
Seguro Social (15%)  4320 
INATEC (2%)  576 
TOTAL ANUAL NOMINA  US38,496 
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2-  Plan de operaciones de los departamentos propuesto 
 
Los costos del plan logístico constan de tres etapas importantes: 1) Diseño del sistema 
logístico, 2) Automatización del sistema y 3) Control y monitoreo del sistema. Los 
costos incurridos se detallan a continuación: 
 Departamento logística: 
Concepto Especificaciones Costo  
Unidades 
requeridas Total 
Diseño del sistema 
logístico 
Diseño, automatización y puesta en marcha 
del sistema 600 1 600
Puesta en red el 
sistema Poner en red sistema a departamentos claves 600 1 600
Contratación 
supervisor sistema Control y monitoreo del sistema 300 3 meses 900
Computadoras 
Compra a Dep. claves: logística, financiero, 
administrativo y producción 700 5 3500
Impresora Impresora central 350 2 700
TOTAL    US6300
Elaboración: Fuente propia / costos inversión sistema logístico 
Departamento marketing 
Concepto Especificaciones Costo  
Unidades 
requeridas Total 
Diseño nueva imagen 
Elaboración de paquete creativo de 
slogan, logotipo 500 1 500
Diseño mensaje para 
medios Elaboración de creativo para medios 300 1 300
Medio Mopie Mopie zonas comerciales 280 2 3360
Medio vallas Vallas 1000 1 12000
Diseño portal Elaboración de página de Internet 300 1 300
Mensualidad pago 
Internet Mensualidad 15 12 180
TOTAL    US16640
Elaboración: Fuente propia / costos operativos plan de marketing 
Departamento de recursos humanos 
Concepto Especificaciones Costo  
Unidades 
requeridas Total 
Técnicas de uso de extinguidores 
Refrigerio y pago del 
capacitador 200 1 200
Seminario de brigadas contra 
incendios 
Refrigerio y pago del 
capacitador 200 1 200
Seminario de higiene y seguridad 
laboral 
Refrigerio y pago del 
capacitador 200 1 200
Seminario de primeros auxilios 
Refrigerio y pago del 
capacitador 200 1 200
TOTAL    US800
Elaboración: Fuente propia / costos operativos de plan de capacitación 
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3-  Elaboración de manuales 
 
El costo de asesoría en la planificación, desarrollo e implementación de manuales 
organizacionales y procedimientos en base a 3 meses de trabajo a un experto en trabajo 
organizacional y métodos consta de US6,000 dólares. 
 
6.3.1.2 Costos del plan de producción 
 
El costo del plan de producción esta dividido es costos de mantenimiento y mejoras en 
las condiciones de oficinas de la Planta Los Brasiles y centro de acopio y distribución 
del producto. 
 
1-  Costos área de mantenimiento 
 
En base a las mejoras de mantenimiento preventivo y correctivo es su control y 
monitoreo. No aplican costos incurridos en el diseño de un sistema de control y 
monitoreo, pero si aplica los costos de la contratación de un supervisor que lo lleve a 
cabo. A continuación se detallan los costos: 
 








Supervisor de control y monitoreo de 
mantenimiento 300 1 3600
13o mes   300
Vacaciones   300
TOTAL   4200
Seguro Social (15%)  630
INATEC (2%)  84
TOTAL NOMINA  US4,914
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2- Mejoras en condiciones de oficinas dep. Producción Los Brasiles 
 
Se requiere mejorar las condiciones internas de la oficina de dep. de producción Los 
Brasiles. Los costos se detallan a continuación: 
 
Concepto Especificaciones Costo  
Unidades 
requeridas Total 
Laminas de zinc Compra y puesta de laminas 200 1 200
Cielo razo Puesta y acondicionamiento 350 1 350
Lámparas Fluorescentes Sistema de iluminación 30 4 120
Ventilación 
Ventilación artificial / 
Ventilador 70 2 140
Acondicionamiento 
oficina Pintura y detalles 100 1 100
Acondicionamiento baño Pintura y detalles 200 1 200
Compra equipo computo Equipo de computo 600 2 1200
Impresora Impresora 300 1 300
Escritorio Escritorio 250 2 500
Sillas Sillas 35 4 70
TOTAL ACONDICIONAMIENTO  US3180
Elaboración: Fuente propia / Inversión inicial de acondicionamiento de área de producción 
3-  Mejoras centro de acopio 
 
Condiciones del centro de acopio en cuanto a oficinas de despacho, los costos que 
incurren son semejantes al área de departamento de producción: 
 
Concepto Especificaciones Costo  
Unidades 
requeridas Total 
Laminas de zinc Compra y puesta de laminas 200 1 200
Cielo razo Puesta y acondicionamiento 350 1 350
Lámparas Fluorescentes Sistema de iluminación 30 4 120
Ventilación 
Ventilación artificial / 
Ventilador 70 2 140
Acondicionamiento 
oficina Pintura y detalles 100 1 100
Acondicionamiento baño Pintura y detalles 200 1 200
Compra equipo computo Equipo de computo 600 2 1200
Impresora Impresora 300 1 300
Escritorio Escritorio 250 2 500
Sillas Sillas 35 4 70
TOTAL ACONDICIONAMIENTO  US3180
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6.3.1.3 Mejoras condiciones ergonómicas 
 
Los costos incurridos se basan en mejoras en iluminación y estrés térmico. El plan de 
costos se detalla a continuación: 
 







Bodega y Taller 
Lámparas fluorescentes de 1 x 40 cm. / caja 
con dos lámparas 30 270
Laboratorio control de 
calidad 
Lámparas fluorescentes de 1 x 40 cm. / caja 
con dos lámparas 30 270
Tanques 
Lámparas fluorescentes de 1 x 40 cm. / caja 
con dos lámparas 30 270
Despacho de hipoclorito 
de Sodio 
Lámparas fluorescentes de 1 x 40 cm. / caja 
con dos lámparas 30 270
Despacho de Soda 
Cáustica 
Lámparas fluorescentes de 1 x 40 cm. / caja 
con dos lámparas 30 270
Cambio sistema eléctrico Alambres forrados 3000 3000
 Tomas de corrientes  
 Apagadores   
 Caja de registro central  
Ventilación 4 abanicos por área 40 160
Bodega y Taller 4 abanicos por área 40 160
Laboratorio control de 
calidad 4 abanicos por área 40 160
Tanques 4 abanicos por área 40 160
Despacho de hipoclorito 
de Sodio 4 abanicos por área 40 160
Despacho de Soda 
Cáustica 4 abanicos por área 40 160
COSTO TOTAL  US5310
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6.3.1.4 Plan de higiene y seguridad laboral 
 
El plan de higiene esta subdivido en tres áreas específicas: 1) plan de seguridad laboral, 
2) Sistema de señalización y 3) Dotación de equipo 
 





Señales de Advertencia 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
Planta Los 
Brasiles Prohibido fumar 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 
Entrada prohibida a 
personas no autorizadas 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 No tocar 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Peligro 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Materias inflamables 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Materias explosivas 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Materias tóxicas 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Materias corrosivas 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Obligación preventiva 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Protección vista 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Protección cabeza 
Rótulos de material de 2 milímetros 




Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Protección pies 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Protección manos 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Protección cuerpo 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Manguera incendios 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Extintor 
Rótulos de material de 2 milímetros 
de grosor, tamaño 20 X 30 cm. 4 8 32
 Primeros auxilios 
Rótulos de material de 2 milímetros 





Rotulo de vinil color plano: 30X38 
cm. 4 28 112
Costo Señalización Planta Los Brasiles   720
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Mascarillas desechables sencillas contra 
particular N95 5.5 29 159.5 1914
Guantes 
de hule 
Guantes de hule natural corrugado de 18 
pulgadas de largo 6.19 29 179.51 2154.12
Gafas de 
protección 
Gafas de protección transparente sencilla con 
aletas obscuras de policarbonato 1.49 29 43.21 518.52
Botas Botas de hule 50 29 1450 1450
Botiquín Primeros auxilios 29 2 58 58
Extintores 
Extintor de bióxido de carbono con capacidad 
de 10 libras 219 6 1314 1314
Costo total equipo de protección   7408.64
Elaboración: Fuente propia / Inversión costos operativos de higiene laboral 
 
6.3.1.5 Costos totales 
 
Los costos del presente estudio están subdivididos en un plan de mejora que tiene una 
vida útil de 5 a 10 años y que se invierte solamente una vez, así como un plan 
operacional de costos anuales. 
 
1-  Plan de inversión inicial 
 
El plan de inversión inicial esta compuesto por: 
 
• Diseño del sistema logístico de control de pronósticos, compra de materia prima 
y almacén. 
• Acondicionamiento de oficinas Los Brasiles y centro de acopio. 
• Sistema de iluminación y ventilación. 





Diseño del sistema logístico 6300
Elaboración de manuales 6000
Acondicionamiento oficinas Los 
Brasiles 3180
Acondicionamiento centro de acopio 3180
Sistema de iluminación y ventilación 5310
Plan de señalización 720
TOTAL US24690
Elaboración: Fuente propia / Inversión inicial fija 
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2-  Costos operativos 
 
Se realiza un plan que debe de implementarse todos los años y que incurren a costos 
operativos anuales. Los costos son: 
 
• Nomina de personal logístico, marketing, recursos humanos y supervisor. 
• Plan de marketing. 
• Plan de capacitación. 








Plan de seguridad laboral 7408
TOTAL US68,258
 
Elaboración: Fuente propia / Inversión costos operativos anuales 
 
6.3.2 Ingresos incrementales 
 
Los datos suministrados por la empresa ELTROQUIMICOS DE NICARAGUA. S.A., 
en el periodo del mes de Abril de 2008 las utilidades de la empresa en moneda nacional 
son de C$ 397,079, lo que son alrededor de una utilidad operativa anual de C$4,764,948 
córdobas. La conversión para caso práctico es de US248,174 dólares. 
 









Elaboración: Fuente propia / Inversión costos operativos totales 
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Los beneficios están determinados en base a la comparación de los ingresos 
incrementales y egresos de inversión fija necesaria y costos anuales incurridos. Se 
elaboro un Flujo Neto de Efectivo que a través del análisis de las principales 
herramientas se podrá determinar la factibilidad económica del plan propuesto. 
 
Como primer paso se determina la TMAR de referencia. La TMAR se determina de la 
suma de la inflación correspondiente al 2007 y del premio al riesgo determinado por la 
empresa. La inflación al 2007 según el Banco Central es de 17.71%, el premio al riesgo 
determinado por la gerencia financiera administrativa es del 15%. La TMAR para el 
estudio es del 32.71%. 
 
Tasa Interna de Retorno 
 
La Tasa Interna de Retorno a partir de 32.71% y realizando los cálculos 
correspondientes es de 120%. La Tasa Interna de Retorno nos indica que es la tasa de 
descuento que hace el Valor presente igual a 0. 
 
Valor Presente Neto 
 
El Valor Presente Neto tomando como referencia es de US 169,656.18, esto nos indica 
que después de la inversión fija realizada en el presente, se podría obtener como utilidad 
neta. 
 
FLUJO NETO DE EFECTIVO 
PLAN PROPUESTO 
Años Año Base 1 2 3 4 5
INGRESOS       
Ingresos incrementales 297808.8 357370.56 428844 514612.8 617535.36
TOTAL INGRESOS 297808.8 357370.56 428844 514612.8 617535.36
       
Egresos Incrementales      
Costos Operativos      
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Nomina  38496 38496 38496 38496 38496
Plan marketing 16640 16640 16640 16640 16640
Plan capacitación 800 800 800 800 800
Nomina supervisión 4914 4914 4914 4914 4914
Seguridad laboral 7408 7408 7408 7408 7408
TOTAL EGRESOS 68258 68258 68258 68258 68258
       
FLUJO NETO DE EFECTIVO 229550.8 289112.56 360586 446354.8 549277.36
UTILIDAD BASE 248174 248174 248174 248174 248174
BENEFICIO -24690 -18623.2 40938.56 112412 198180.8 301103.36
       
TIR 120%      
VAN US$ 169,656.18      




• Control, monitoreo y reducción de costos en sus procesos de pronósticos de 
compra de materia prima y almacenamiento. 
• Penetrar, retener y aumentar su participación de mercadeo con las diferentes 
técnicas de mezcla de marketing. 
• Mejorar el desempeño de las funciones conociendo y mejorando las funciones 
en cada uno de los cargos. 
• Incentivar el desempeño de los trabajadores en las diversas áreas capacitando, 
supervisando y controlando sus funciones en base a su perfil. 
• Mayor compromiso laboral en todos los niveles organizativos, comprometidos a 
la filosofía empresarial. 
• Mejorar las condiciones de los trabajadores resguardando, protegiendo y 
mitigando accidentes laborales. 
• Evitar accidentes laborales a través de la implementación de sistemas adecuados 
de seguridad laboral que promueva a los trabajadores su salud y bienestar. 
• Satisfacer las necesidades de los consumidores y responder ante la competencia 
de productos. 
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VII. CONCLUSIONES 
 
En base al estudio realizado que esta orientado a los objetivos establecidos se concluye: 
 
1- La empresa no cuenta con una estructura organizacional formal que presente a 
través de cada perfil, las actividades, procedimientos y responsabilidad. Por ello 
a pesar de que el trabajo se base en la experiencia, deben de elaborar 
instrumentos organizativos formales. 
2- El crecimiento de la empresa demanda descentralizar funciones y crear 
departamentos claves como son: logística, recursos humanos, marketing y 
supervisión de tareas. La descentralización permitirá mejorar, ordenar y cumplir 
en tiempo y formas tareas a la par del crecimiento de la empresa. 
3- Es de suma importancia dar a conocer la imagen de la empresa, esta con el fin de 
no solo penetrar hacia otros segmentos de mercado, sino seguir siendo lideres. 
4- El control, monitoreo y supervisión es la clave del éxito de las operaciones 
eficientes de las maquinarias, así se podrá reducir costos innecesarios y que 
estén en óptimas condiciones la maquinaria. 
5- El área de seguridad laboral cumpliendo con una cultura de capacitación, uso de 
equipo e implementación de medidas de seguridad, permitirá reducir el riesgo de 
accidentes laborales, accidentes y salvaguardar las condiciones del trabajador. 
6- Se debe propiciar condiciones ergonómicas que permitan condiciones óptimas 
de trabajo reduciendo el estrés, malestares y enfermedades. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
1- Se debe reestructurar, adecuar y modernizar el plan propuesto logístico 
conforme a necesidades, crecimiento y aumento del mercado de consumo. 
2- Descentralizar operaciones de oficinas administrativas con área de acopio y 
distribución del producto en áreas cercanas o en su caso en sucursal de 
distribución del producto. 
3- Inversión en la compra de flota vehicular y sistema de distribución para dar 
respuesta a proveedores y clientes actuales y potenciales. 
4- El departamento de mercadeo debe de desarrollar un plan de base de datos CRM 
que permita obtener datos y segmentarlos en base a necesidades de consumo. 
Así la empresa y proveedores estarán en constante retroalimentación de 
necesidades. 
5- El departamento de recursos humanos deberá ampliar su plan de capacitación 
enfocándose a áreas específicas acorde a necesidades detectadas. 
6- Se debe crear planes de esparcimiento a los trabajadores con el fin de mejorar el 
clima organizacional y relaciones humanas. 
7- Conocer el resultado obtenido del desarrollo de los planes de seguridad laboral e 
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IX. GLOSARIO DE TERMINOS CLAVES 
• Hipoclorito de sodio: El hipoclorito de sodio o hipoclorito sódico, 
(conocidopopularmente como lejía, cloro, agua lavandina o agua de Javel) es un 
compuesto químico, además de un fuerte oxidante químico cuya fórmula es NaClO. 
Contiene el cloro en estado de oxidación +1 y por lo tanto es un oxidante fuerte y 
económico. Debido a esta característica destruye muchos colorantes por lo que se 
utiliza como blanqueante. Además se aprovechan sus propiedades desinfectantes. 
En disolución acuosa sólo es estable a pH básico. Al acidular en presencia de 
cloruro libera cloro elemental. Por esto debe almacenarse alejado de cualquier ácido. 
• Cloromat: Desinfectante para piscina constituido por hipoclorito de sodio al 8%. 
• Polimerizacion: Proceso químico por el que los reactivos, monómeros (compuestos 
de bajo peso molecular) se agrupan químicamente entre sí, dando lugar a una 
molécula de gran peso, llamada polímero, bien una cadena lineal o una 
macromolécula tridimensional. 
Existen muchos tipos de polimerización y varios sistemas para categorizarlos. Las 
categorías principales son: 
1. Polimerización por adición o condensación  
2. Polimerización "paso a paso" o de crecimiento  
• Solubilidad: La solubilidad es una medida de la capacidad de una determinada 
sustancia para disolverse en otra. Puede expresarse en moles por litro, en gramos por 
litro, o en porcentaje de soluto; en algunas condiciones se puede sobrepasarla, 
denominándose a estas soluciones sobresaturadas. El método preferido para hacer 
que el soluto se disuelva en esta clase de soluciones es calentar la muestra. La 
sustancia que se disuelve se denomina soluto y la sustancia donde se disuelve el 
soluto se llama disolvente. No todas las sustancias se disuelven en un mismo 
solvente, por ejemplo en el agua, se disuelve el alcohol y la sal. El aceite y la 
gasolina no se disuelven. En la solubilidad, el carácter polar o apolar de la sustancia 
influye mucho, ya que, debido a estos la sustancia será más o menos soluble; por 
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ejemplo, los compuestos con más de un grupo funcional presentan gran polaridad 
por lo que no son solubles en éter etílico. 
Entonces para que sea soluble en éter etílico ha de tener escasa polaridad, es decir 
no ha de tener más de un grupo polar el compuesto. Los compuestos con menor 
solubilidad son los que presentan menor reactividad como son: las parafinas, 
compuestos aromáticos y los derivados halogenados. 
El término solubilidad se utiliza tanto para designar al fenómeno cualitativo del 
proceso de disolución como para expresar cuantitativamente la concentración de las 
soluciones. La solubilidad de una sustancia depende de la naturaleza del disolvente 
y del soluto, así como de la temperatura y la presión del sistema, es decir, de la 
tendencia del sistema a alcanzar el valor máximo de entropía. Al proceso de 
interacción entre las moléculas del disolvente y las partículas del soluto para formar 
agregados se le llama solvatación y si el solvente es agua, hidratación. 
• Inflamabilidad: Es la habilidad de un material o producto a encenderse bajo 
condiciones de pruebas especificas. 
• Reactividad: La reactividad química de una sustancia o de una especie química es la 
capacidad de reacción química que presenta ante otros reactivos. 
Se puede distinguir entre la reactividad termodinámica y la reactividad cinética. La 
primera distingue entre sí la reacción está o no favorecida por entalpía (competencia 
entre energía y entropía). La segunda decide si la reacción tendrá lugar o no en una 
escala de tiempo dada. Así, hay reacciones permitidas por termodinámica (como la 
combustión de grafito en presencia de aire), pero que están bloqueadas por cinética. 
La química orgánica y la química inorgánica estudian la reactividad de los distintos 
compuestos. La química física trata de calcular o predecir la reactividad de los 
compuestos, y de racionalizar los caminos de reacción. 
• Cátodos: Se denomina cátodo al electrodo negativo de una célula electrolítica 
hacia el que se dirigen los iones positivos, que por esto reciben el nombre de 
cationes. 
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• Anodos: El electrodo de una celda electroquímica es el lugar donde se produce 
la reacción de oxidación: 
En una célula electrolítica es el terminal positivo.  
En una pila es el terminal negativo, pues por definición el ánodo es el polo 
donde ocurre la reacción de oxidación.  
• Iones: En química, se define al ion o ión, del griego ión (ἰών), participio 
presente de ienai "ir", de ahí "el que va", como una especie química, ya sea un 
átomo o una molécula, cargada eléctricamente. Esto se debe a que ha ganado o 
perdido electrones de su dotación, originalmente neutra, fenómeno que se 
conoce como ionización. También suele llamársele molécula libre, cuando se 
trata de una molécula. 
• Sinergico: La 'sinergia' es la integración de elementos que da como resultado 
algo más grande que la simple suma de éstos, es decir, cuando dos o más 
elementos se unen sinérgicamente crean un resultado que aprovecha y maximiza 
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TITULO DEL PUESTO:  GERENTE DE 
PRODUCCIÓN 
No. DE OCUPANTES: 2 
GERENCIA: PRODUCCIÓN DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN 
PUESTO JEFE INMEDIATO: GERENCIA GENERAL 
 






Objetivos del puesto 
 
El Gerente de producción debe organizar, ejecutar y supervisar actividades del proceso 
logístico de la empresa ELECTROQUIMICOS DE NICARAGUA, S.A., facilitando al 
personal de las áreas claves las herramientas necesarias para el estricto cumplimiento de 
sus funciones. El Gerente de Producción debe mantener una coordinación con la 
Gerencia General para la toma de decisiones, desarrollo y aplicación de estrategias y 




Funciones generales  
 
• Asistir a la Gerencia General en el análisis de la situación de la empresa. 
• Contactos con los proveedores de materia prima (principalmente Soda Cáustica) 
• Elaboración de presupuestos de compra de materia prima. 
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Funciones especificas 
 
• Determinación de precios de los productos en base a cálculos con respecto a los 
gastos de venta. 
• Analizar los costos y gastos operativos del proceso productivo. 
• Garantizar la seguridad de la maquinaria de planta a través del mantenimiento 
correctivo y preventivo. 
• Garantizar el resguardo de la integridad física de todos sus trabajadores de la 
planta. 
• Elaborar planes preventivos de higiene y seguridad laboral de la planta. 
• Evaluar condiciones actuales del centro de acopio de productos terminados, 
almacén y distribución. 
 
Responsabilidad por contacto 
 
CONTACTO INTERNO FRECUENCIA 
Gerencia General Diariamente 




Relación con las áreas de trabajo 
 
 Gerencia General 
 
El gerente de operaciones entrega un informe a la Gerencia General conteniendo: 
 
• Ingresos y egresos de productos terminados. 
• Gastos de mantenimiento preventivo y correctivo. 
• Planes de mejora de condiciones ergonómicas e higiene y seguridad laboral. 
• Problemas presentados con sus proveedores. 
• Problemas presentados con sus distribuidores. 
• Problemas presentados con cartera de clientes. 
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El gerente de producción coordina tareas al departamento financiero en relación a: 
 





El gerente de producción coordina tareas al departamento de almacén en relación a: 
 
• Control de inventario de productos terminados. 
• Evaluación de condiciones para mantener el producto en buen estado. 




El gerente de producción coordina tareas al departamento de distribución en relación a: 
• Monitoreo, coordinación y control de acopio y distribución del producto a los 
distribuidores, clientes y proveedores. 
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Elaboración: Fuente Propia / Estructura organizacional de departamentos recomendados. 
 
El perfil necesario es: 
 
• Titulación en Lic. en administración de empresas, psicología o afín. 
• Experiencia en el desarrollo de políticas de recursos humanos en el área de 
reclutamiento, selección, evaluación y retroalimentación. 
 
Las funciones del puesto son: 
 
• Planificar, coordinar, dirigir y controlar las funciones del departamento, 
optimizando la utilización periódica de los recursos. 
• Participar en el planeamiento de políticas y estrategias de administración de 
recursos humanos de la empresa. 
• Participar en reuniones con el departamento administrativo-financiero, 
producción y logística. 
• Determinar las necesidades de la organización en lo que se refiere a registros, 
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• Coordinar y participar con la dirección general, gerente de división y los jefes de 
otros departamentos en la elaboración de política administrativa. 
• Planear y organizar los servicios administrativos y los servicios comunes. 
• Establecer los procedimientos que han se seguirse para asegurar el buen 
funcionamiento de los servicios de información y comunicación entre los 
diferentes departamentos de la empresa. 
• Velar por observar el cumplimiento y obligación legales de la empresa. 
• Preparar memorias e informes de labores cuando el caso lo requiera. 
• Negociar con los proveedores de compra de materia prima y empresas que 
resguardan la integridad física y psicológica de los empleados (seguro médico, 
seguro laboral). 
• Coordinar la colocación de avisos de puestos de las diferentes desviaciones 
administrativas. Establecer los procedimientos de avisos de puesto de vacantes. 
• Distribuir las políticas y procedimientos nuevos revisados de recursos humanos 
entre los empleados y mandos medios a través de boletines, juntas, memoranda 
y/o contacto personal. 
• Llevar a cabo la contratación de personal en base a informes y pruebas.  
• Aplicar medidas disciplinarias vigentes a la empresa y velar porque se cumplan 
las normas de personal. 
• Controlar la adecuada administración de las prestaciones que se tienen dentro de 
la empresa. 
• Colaborar con las normativas de higiene y seguridad laboral así de las mejoras 
ergonómicas.  
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Proceso de Elaboración de Hipoclorito de sodio al 12% en ELQUINSA
Diluir soda (12 horas)




Filtrado para eliminar impurezas 
de soda (0.42 horas)
Soda Caustica al 18%
Pre-enfriamiento de la soda de 
15° C a 18°C (2.5 horas)
Cloro
4
Recircular (homogeneización) de 
la solución y mantener por 
debajo de 21° C (8 horas)
Revisión del progreso de la reacción 
(cantidades de cloro y sodio y 
temperatura) (0.83 horas)
Trasladar hipoclorito de sodio a 
tanques de almacenaje para 
enfriamiento (0.125 horas)
Almacenamiento del producto para su 
enfriamiento a 15° C (72 horas)









Actividad Frecuencia Tiempo (hrs)
4 22.92 Producción = 75 toneldas
1 0.83 Tiempo de Producción = 96 horas
2 0.25 Productividad = 75 TN / 96 hrs.
2 72 Productividad = 0.78 TN x hrs.
Tiempo total duración 
del Proceso 96
Cálculo de ProductividadTabla Resumen



